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ВВЕДЕНИЕ 
 

Настоящие методические указания по выполнению выпускной ква-
лификационной работы (дипломного проекта) для специальности 
080801.65 Прикладная информатика (в экономике) написаны в соответст-
вии с требованиями Государственного образовательного стандарта высше-
го профессионального образования к минимуму содержания и уровню 
подготовки специалистов. 

Квалификационная характеристика информатика-экономиста по 
специальности 080801.65 Прикладная информатика (в экономике) преду-
сматривает подготовку студентов к проектно-конструкторской, производ-
ственно-управленческой, экспериментально-исследовательской и эксплуа-
тационной деятельности, направленных на создание и применение систем 
сбора, хранения, передачи и обработки информации. 

В результате подготовки и выполнения дипломного проекта студен-
ты должны показать: 

знания 
 методов системного анализа для описания предметной области, объек-

та проектирования и постановки задачи, решаемой в проекте; 
 формального аппарата для анализа организационной, функциональных, 

информационных, алгоритмических и технических структур информа-
ционных систем; 

 методов системного моделирования при исследовании и проектирова-
нии информационных систем; 

 математические модели для анализа, расчетов, оптимизации детерми-
нированных и случайных явлений и процессов в информационных сис-
темах; 

 методов теории информационных процессов и систем и средства ин-
формационных технологий при разработке и проектировании инфор-
мационных систем; 

 методов анализа и синтеза информационных систем и их компонентов; 
 возможностей вычислительных систем и сетей при построении инфор-

мационных систем; 
 методов и средств разработки алгоритмов и программ, технологий про-

граммирования информационных систем; 
 системные программные средства, операционные системы и оболочки, 

обслуживающие сервисные программы; 
 модели представления знаний и формализации задач при разработке 

интеллектуальных компонентов информационных систем; 
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 инструментальные средства компьютерной графики и мультимедиа 
технологии; 

умение 
 формулировать основные технике - экономические требования к ин-

формационным системам; 
 формулировать и решать задачи проектирования информационных 

систем и их компонентов с использованием информационных техноло-
гий; 

 количественно и качественно оценивать эффективность функциониро-
вания информационных систем; 

 формулировать задачи обеспечения информационной безопасности и 
защиты информации в проектируемых информационных системах; 

 разрабатывать общий процесс проектирования информационных сис-
тем; 

 разрабатывать структуры информационно-логических, функциональ-
ных и алгоритмических моделей информационных систем и их компо-
нентов; 

 разрабатывать принципы обеспечения безопасной жизнедеятельности 
при создании и эксплуатации информационных систем. 

1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ  ДИПЛОМНОГО     
    ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

1.1. Общие требования, предъявляемые к дипломному  
       проектированию 

 
В соответствии с Законом РФ «Об образовании», а также с Государ-

ственными образовательными стандартами итоговая государственная атте-
стация выпускников, завершающих обучение по программам высшего про-
фессионального образования в вузах является обязательной. 

Согласно Положению об итоговой государственной аттестации вы-
пускников высших учебных заведений в РФ итоговая государственная ат-
тестация выпускников включает один или несколько аттестационных ис-
пытаний. Итоговая государственная аттестация состоит из: 

 итогового междисциплинарного экзамена по специальности; 
 защиты выпускной квалификационной работы (дипломного 

проекта). 
Выпускные квалификационные работы выполняются в форме ди-

пломного проекта, который является заключительным этапом обучения 
студентов в вузе. 
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До защиты работы студенты обязаны сдать междисциплинарный эк-
замен по специальности, который согласно Положению должен, наряду с 
требованиями и содержанием обязательных дисциплин, учитывать также 
общие требования к выпускнику, предусмотренные Государственным об-
разовательным стандартом по данной специальности. 

Выпускники, не прошедшие междисциплинарный экзамен, допуска-
ются, согласно Положению, к защите дипломных проектов повторно. Сту-
дентам, не прошедшим аттестационных испытаний по уважительной при-
чине, увеличивается срок обучения до следующего периода работы Госу-
дарственной аттестационной комиссии (ГАК), но не более одного года. 

 
1.2. Цель и задачи дипломного проектирования 
 
Дипломное проектирование является заключительным этапом обу-

чения студентов в университете, а дипломный проект – квалификационной 
работой, предъявляемой Государственной аттестационной комиссии (ГАК) 
при решении вопроса о присвоении студенту квалификации информатика-
экономиста соответствующей специальности.  

Целью дипломного проектирования является: 
 систематизация, закрепление и расширение теоретических и практиче-

ских знаний по проектированию, внедрению, модернизации, сопро-
вождению автоматизированных информационных систем (АИС) с ис-
пользованием современных информационных технологий на основе ана-
лиза экономико-информационной среды предметной области; 

 развитие навыков ведения самостоятельной работы и разработки проект-
ных решений по информационному, технологическому и программному 
обеспечению экономических задач; 

 систематизация, закрепление и расширение теоретических и практиче-
ских навыков студентов по избранной специальности; 

 развитие навыков ведения самостоятельной работы и овладения мето-
дикой исследования при решении определенных проблем и вопросов 
дипломного проекта; 

 установление уровня теоретических и практических знаний студентов, а 
также их умения применять полученные теоретические знания для ре-
шения конкретных практических задач. 

В процессе выполнения дипломного проекта у студентов формируются 
следующие навыки: 
 выстраивать логическую структуру проекта; 
 анализировать экономико-информационную среду предметной об-
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ласти и устанавливать структурное представление и взаимосвязи с 
другими компонентами информационного пространства; 

 анализировать объект управления системой; 
 классифицировать существующие АИС и определять направления соз-

дания АИС; 
 анализировать информационные потоки, систематизировать документо-

оборот, определять уровень автоматизации задач и состав автоматизиро-
ванных и неавтоматизированных работ; 

 анализировать особенности автоматизации процессов сбора, регистра-
ции и передачи первичной информации; 

 использовать экономико-математические модели и алгоритмы оптими-
зации процесса управления предметной областью; 

 использовать экономико-математические модели и алгоритмы распре-
деления вычислительных работ и информационных массивов по узлам 
локальной сета, на основе методик организации распределенной мно-
гоуровневой обработки информации; 

 анализировать требования к концептуальному моделированию и выби-
рать инструментарий класса CASE; 

 применять технологии концептуального моделирования экономико-
информационной среды предметной области; 

 разрабатывать состав и структуру функциональной части АИС с исполь-
зованием современных методологий; 

 производить информационное моделирование АИС на основе суще-
ствующих методологий; 

 разрабатывать организационную структуру предметной области; 
 разрабатывать структуру АИС и электронную технологию функцио-

нирования подразделений предметной области; 
 анализировать существующий рынок аппаратного и программного обес-

печения; 
 проектировать базовую топологию локальной вычислительной сети 

(ЛВС) предметной области с использованием современных технологий; 
 проектировать технологию, обеспечивающую своевременный сбор, ре-

гистрацию, передачу, обработку, модификацию, хранение, анализ, защиту 
и выдачу необходимой информации пользователям; 

 производить организацию баз данных, нормативно-справочной и 
оперативной информации АИС; 

 анализировать особенности алгоритмизации предметной области и органи-
зации программного обеспечения системы; 

 использовать современные языки программирования, СУБД при разработ-
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ке АИС; 
 использовать, современные обеспечивающие информационные техно-

логии, такие как электронные таблицы, текстовые процессоры, 
графические редакторы и средства анимации, мультимедиа при подго-
товке дипломного проекта; 

 разрабатывать и реализовывать проект в виде комплекса автоматизиро-
ванных рабочих мест. 

В соответствии с поставленной целью студент в процессе выполне-
ния квалификационной работы должен решить перечисленные ниже зада-
чи. 

1. Изучить научную, справочную литературу и другие источники 
информации по рассматриваемой проблеме. 

2. Изучить материально-технические и социально-экономические 
условия производства, характер их влияния на изменение технико-
экономических показателей работы конкретного предприятия. 

3. Дать подробный анализ собранной информации о работе предпри-
ятия или отдельных подразделений, увязывая его с выбранной темой про-
екта. 

4. Разработать мероприятия, направленные на повышение эффектив-
ности работы предприятия с учетом выбранной темы. 

5. Выполнить прогнозный расчет экономической эффективности 
предлагаемых мероприятий. 

При выполнении дипломного проекта студент должен широко ис-
пользовать специальные литературные источники, официальные докумен-
ты правительства страны, нормативно-справочные материалы, результаты 
социологических исследований, фактический материал предприятия, мате-
риалы статистических органов, передовой отечественный и зарубежный 
опыт, современные экономико-математические методы исследований и 
обработки исходной информации.  

 
1.3. Основные требования к дипломному проекту 
 
Требования к дипломному проекту студента-дипломника специаль-

ности 080801.65 Прикладная информатика (в экономике) целиком основа-
ны на Государственном стандарте  этой специальности. 

Дипломный проект –  завершающий этап учебного процесса по под-
готовке специалиста, поэтому в работе должны быть сконцентрированы 
знания, полученные по теоретическим и профилирующим дисциплинам, 
дающие возможность оценить подготовку студентов к самостоятельной 
работе. 
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Несмотря на то, что дипломный проект является проектом учебным, 
к нему предъявляются следующие требования: 

 актуальность и практическая значимость; 
 широкое использование трудов известных ученых по рассматривае-

мой теме, существующих законодательных актов, решений дирек-
тивных органов, данных специальной литературы, передовой отече-
ственной и зарубежной практики; 

 раскрытие теоретических аспектов темы, ее значение для повышения 
рыночной устойчивости предприятий; 

 использование современных положений, инструкций, стандартов, 
указаний, методик и инструментов технико-экономического анализа 
и прогнозирования; 

 применение критического подхода к действующей практике учета 
результатов производственно-финансовой деятельности предпри-
ятий, контроля и анализа; 

 конкретное раскрытие темы с использованием фактической откры-
той информации реально работающих предприятий; 

 освещение различных точек зрения по затронутым в дипломном про-
екте дискуссионным вопросам и обязательная формулировка аргу-
ментированной позиции студента по ним; 

 наличие конкретных самостоятельных предложений по совершенст-
вованию информационно-экономических процессов на предприятии; 

 прогнозная оценка экономической эффективности и повышения де-
ловой активности предприятия после использования разработанных 
студентом проектных предложений; 

 применение при разработке дипломного проекта экономико-
математических методов и компьютерной техники, типовых и собст-
венных программных продуктов; 

 четкое и грамотное изложение материала, оформление проекта в со-
ответствии с существующими требованиями;  

 дипломный проект должен представлять целостную, системную ра-
боту, все части которой органически взаимосвязаны. 
При работе над дипломным проектом специалист, обучающийся по 

специальности «Прикладная информатика (в экономике)» должен: 
показать осведомленность: 
 в стандартах, распространяемых на процессы разработки и конеч-

ные продукты программного и аппаратного обеспечения информа-
ционных систем и организациях, разрабатывающих эти стандарты; 

 в крупнейших производителях программного и аппаратного обеспе-
чения в России и в мире, признаках классификации и критериях ка-
чества их продукции;  
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 в конъюнктуре рынка информационных технологий (ИТ), приори-
тетных и перспективных направлениях; 

 в маркетинговой стратегии на рынке ИТ, источниках информации о 
новейших разработках; 

 в вопросах управления проектами в области ИТ и менеджменте в 
целом; 

проявить знания: 
 предметных и функциональных технологий в области экономики по 

своей специализации в России и в мире, направления их развития с 
учетом зарубежных аналогов; 

 современных средств и методов проектирования и разработки АИС 
на всех этапах реализации; 

 экономического аспекта внедрения АИС на предприятии, способов 
сокращения затрат на их внедрение; 

 принципов организации и работы компьютерных сетей, сетевого ад-
министрирования, защиты информации; 

 принципов организации баз данных, баз знаний и экспертных сис-
тем; 

 основ информационного бизнеса; 
применить умения: 

 проводить квалифицированное исследование предметной области, 
предлагать практические решения по реорганизации предметных 
технологий с целью улучшения экономических показателей деятель-
ности; 

 применять математические методы и модели для анализа объектов и 
процессов предметной области; 

 проектировать однопользовательские и многопользовательские 
АИС; использовать средства автоматизированного проектирования 
АИС (CASE средства);  

 уметь адаптировать готовые программные продукты и проектные 
решения к условиям конкретной предметной области; 

 самостоятельно разрабатывать подсистемы АИС с использованием 
инструментальных средств разработки АИС; 

 проводить тестирование, отладку, внедрение разработанной АИС, ее 
сопровождение, модернизацию или интеграцию с ней новых приоб-
ретенных программных продуктов; 

 организовывать, планировать проект и руководить небольшой груп-
пой специалистов на всех этапах жизненного цикла АИС. 
Как следует из требований, специалист должен не только уметь про-

ектировать и разрабатывать информационные системы, используя новей-
шие методы и технологии, но и оценивать проектирование АИС с эконо-
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мической точки зрения. Таким образом, согласно требованиям к диплом-
ному проекту, студент-дипломник должен: 

 сформулировать экономическую сущность задачи; 
 провести формализацию расчета экономических показателей; 
 обосновать проектные решения по автоматизации, поставленной за-

дачи; 
 выполнить структурно-функциональный анализ экономической сис-

темы, выделить объект автоматизации и выработать предложения по 
его совершенствованию; 

 разработать информационную модель комплекса задач; 
 разработать информационное обеспечение комплекса задач; 
 разработать схему взаимосвязи модулей и файлов,  диаграмму пото-

ков данных, модель взаимодействия объектов; 
 разработать схему технологического процесса решения задачи с ис-

пользованием новой технологии;  
 сформировать блок-схему алгоритма программного модуля. 

Приведенные требования должны быть реализованы в расчетно-
пояснительной записке и иллюстративных материалах к проекту (не менее 
8), а в процессе защиты показаны, что является основанием для ГАК при-
нятия положительного решения о присвоении студенту соответствующей 
квалификации специалиста. Однако единство общих требований не ис-
ключает широкой инициативы и проявления элементов творчества в раз-
работке темы дипломного проекта. Оригинальность  решения конкретных 
вопросов в соответствии с особенностями предприятия и другими факто-
рами является одним из основных критериев оценки качества дипломного 
проекта. 

 
1.4. Преддипломная практика 

 
Учитывая то, что дипломные проекты, выполняются на материалах 

реально работающих предприятий, темы дипломных проектов должны 
быть предложены студентам выпускающей кафедрой на 4-м курсе и на 
этом же курсе (перед производственной практикой) каждому студенту не-
обходимо определиться в части примерной темы.  

Работа над дипломным проектом включает в себя ряд этапов: 
 выбор и закрепление объектов преддипломной практики; 
 выбор и закрепление темы дипломного проекта; 
 разработку и утверждение задания на дипломный проект; 
 сбор материала для проектирования на объекте практики; 
 написание и оформление пояснительной записки и чертежей, 

входящих в дипломный проект; 
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 сдачу проекта на кафедру и подготовку выступления  в ГАК; 
 предварительную защиту дипломного проекта на кафедре; 
 защиту в ГАК. 

 
После прохождения производственной практики и сдачи отчета, сту-

денты 5-го курса должны окончательно выбрать тему дипломного проекта 
и к середине 9-го семестра написать заявление на имя заведующего выпус-
кающей кафедры с просьбой о закреплении темы и пожеланиями о руково-
дителе дипломного проекта. 

Перед выходом на преддипломную практику студент составляет 
ориентировочный план и сроки выполнения проекта. План и сроки должны 
быть согласованы с руководителем и отражены в задании кафедры на ди-
пломное проектирование. 

Перед убытием на преддипломную практику выпускающая кафедра 
проводит со студентами собрание, на котором ставятся общие задачи, до-
водится установленный на кафедре график выполнения и предоставления 
дипломных проектов на рецензирование и защиту, порядок самой защиты, 
а также оформляются задания кафедры на выполнение дипломного проек-
та, которые утверждаются заведующим кафедрой. 

В период прохождения преддипломной практики студент собирает 
материал, необходимый для выполнения дипломного проекта, изучает ли-
тературные источники по выбранной теме, материально-технические и со-
циально-экономические условия производства, делает краткий анализ соб-
ранной информации, намечает и согласовывает с администрацией пред-
приятия мероприятия, направленные на улучшение финансово-
экономического положения предприятия. Эти материалы включаются в 
отчет по практике, который сдается на кафедру для проверки, а затем за-
щищается перед началом непосредственного дипломного проектирования. 

 
2. ОРГАНИЗАЦИЯ РАЗРАБОТКИ И ЗАЩИТЫ  
    ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА 
 
2.1. Закрепление темы дипломного проекта за студентом 
 
Темы и примерное содержание выпускных квалификационных работ 

(дипломных проектов) определяются кафедрой и могут обновляться. Сту-
денту предоставляется право выбора темы вплоть до предложения своей 
темы с необходимым обоснованием целесообразности её разработки. 

Тематика дипломных проектов должна быть актуальна, соответство-
вать современному состоянию и перспективам развития АИС на базе раз-
личных классов ЭВМ и разнообразных средств сбора, передачи и отобра-
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жения информации. При определении тем дипломных проектов следует 
исходить из реальных потребностей организаций, предприятий, банков, 
фирм в разработке и из возможности внедрения фрагментов будущего про-
екта в производство. 

Окончательное заключение о целесообразности и актуальности темы 
дипломного проекта осуществляется преподавателем выпускающей ка-
федры и руководителем преддипломной практики. 

В соответствии с квалификационной характеристикой специальности 
080801.65 Прикладная информатика (в экономике) возможны следующие 
основные направления тематики дипломных проектов: 

1. Проектирование и разработка АИС, решающих вопросы обработ-
ки экономической информации по комплексу задач и функций управления 
процессами и ресурсами различных сфер деятельности предметной облас-
ти. 

2. Разработка систем информационной поддержки принятия решения 
для менеджеров различного уровня. 

3. Разработка информационных систем управления различными эко-
номическими объектами. 

4. Проектирование специализированных баз и банков данных и зна-
ний экономической информации. 

5. Создание экспертных систем. 
6. Модернизация и модификация существующих АИС. 
7. Разработка лабораторных практикумов, деловых игр и программ-

ных комплексов на основе использования различных классов ЭВМ и сис-
тем связи.  

Название темы дипломного проекта должно быть краткими, отра-
жать доминанту (основное содержание) проекта. В названии темы нужно 
указать технологии и современные методы проектирования. 

Целесообразно, чтобы дипломным проектом был охвачен комплекс 
задач (не менее 5) предметной области. Под задачей следует понимать ал-
горитм или совокупность алгоритмов обработки и формирования резуль-
татной информации. 

Закрепление темы дипломного проекта осуществляется кафедрой, а 
затем утверждается приказом ректора на основе поданного студентом за-
явления. После этого студент совместно с руководителем разрабатывает 
задание на дипломный проект, которое включает план проекта, содержа-
ние графических работ в листах, перечень основных литературных источ-
ников и др.  

При выборе темы дипломного проекта следует руководствоваться 
интересом к проблеме, ее актуальностью, возможностью получения кон-
кретных статистических данных, наличием специальной учебной и науч-



 14 

ной литературы. Студенты-дипломники при выборе темы руководствуются 
примерным перечнем тем дипломных проектов, имеющихся на кафедре, 
предварительно проконсультировавшись с будущим руководителем. После 
выбора темы студенту необходимо написать заявление закрепление темы и 
получить у руководителя задание на дипломное проектирование. 

Руководители предприятий, где студенты-дипломники проходили 
преддипломную практику вправе обратиться в университет с письменной 
просьбой по разработке в дипломном проекте вопросов, интересующих 
данное предприятие. 

 
2.2. Руководство дипломным проектированием 
 
Руководителями дипломного проектирования назначаются наиболее 

опытные и квалифицированные преподаватели выпускающей кафедры.  
После выдачи задания руководитель дипломного проекта обязан: 

 оказать студенту помощь в разработке календарного графика на весь 
период выполнения дипломного проекта; выборе методов и приемов 
его реализации; 

  проводить консультации по проблемным вопросам подбору основ-
ной литературы, справочных материалов и других источников ин-
формации по теме проекта; 

 осуществлять систематический контроль за ходом проектирования в 
соответствии с утвержденным календарным планом; 

 проводить обязательную предзащиту дипломного проекта с целью 
выявления степени готовности к публичной защите студентом своей 
работы; 

 после предварительного заслушивания дать оценку подготовленно-
сти проекта и студента, отразив ее в письменном отзыве руководите-
ля; 

 организовать получение рецензии на дипломный проект, его дора-
ботку по замечаниям рецензента и получение допуска к публичной 
защите в ГАК; 

 в обязательном порядке присутствовать на публичной защите ди-
пломника в ГАК. 
В случае необходимости выпускающей кафедре предоставляется 

право приглашать консультантов по отдельным разделам дипломного про-
екта за счет лимита времени, отведенного на руководство дипломным про-
ектом. Консультанты консультируют и проверяют соответствующие раз-
делы, выполненные студентом проекта и ставят свою подпись. 

В согласованные с руководителем сроки студент отчитывается перед 
ним о ходе выполнения дипломного проекта. 
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На законченный дипломный проект должен быть представлен отзыв 
руководителя. В отзыве дается характеристика по всем разделам выпол-
ненной работы. Заведующий кафедрой на основании этих материалов ре-
шает вопрос о допуске студента к защите, делая об этом соответствующую 
запись на титульном листе дипломного проекта. 

 
2.3. Порядок защиты дипломного проекта 
 
Дипломный проект допускается к защите по результатам предвари-

тельной защиты проводимой на выпускающей кафедре согласно разрабо-
танному графику. 

Дипломный проект, допущенный выпускающей кафедрой к защите, 
направляется деканатом на рецензию. Состав рецензентов утверждается 
деканом факультета по представлению заведующего кафедрой из числа 
преподавателей университета и специалистов производства. Рецензия в ус-
тановленном порядке направляется вместе с отзывом руководителя и ди-
пломным проектом в ГАК для защиты. 

Защита дипломных проектов проводится на открытом заседании 
ГАК. При этом студент должен иллюстрировать доклад, основные выводы 
и предложения соответствующими материалами (таблицы, схемы, графики 
и т.д.). Результаты защиты дипломного проекта оцениваются оценками: 
отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно. Итоги защиты 
дипломных проектов объявляются в то же день после оформления прото-
колов заседания ГАК. 

Студенту, защитившему дипломный проект, присваивается решени-
ем ГАК квалификация информатик-экономист по специальности 080801.65 
Прикладная информатика в экономике, вручается диплом и нагрудный 
знак. Студенту, сдавшему курсовые экзамены с оценкой «отлично» не ме-
нее, чем по 75 % всех дисциплин учебного плана, а по остальным дисцип-
линам – с оценкой «хорошо» и защитившему дипломный проект с оценкой 
«отлично», а также проявившему себя в научной и общественной работе 
выдается диплом с отличием. 

Дипломные проекты после защиты хранятся в архиве. 
В тех случаях, когда защита дипломного проекта признается неудов-

летворительной, ГАК устанавливает, может ли студент представить к по-
вторной защите тот же проект с доработкой, определяемой комиссией, или 
же обязан разработать новую тему, которая устанавливается кафедрой. 
Студент, не защитивший дипломный проект, допускается к повторной за-
щите ее в течение года после окончания университета. 

 



 16 

3. ПРИМЕРНОЕ СОДЕРЖАНИЕ И СТРУКТУРА 
    ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА 

3.1. Общие положения по структуре дипломного проекта 

Дипломный проект выполняется в соответствии с заданием на ди-
пломное проектирование, которое включает план структуры проекта, по-
строенный по одному из предложенных ниже вариантов, в который с раз-
решения руководителя, могут быть внесены изменения.  

В соответствии с направлениями дипломного проектирования изло-
женными выше, возможна следующие направления дипломного проекти-
рования: 

1. Проектирование и создание АИС. 
2. Проектирование и создание программных средств обработки эконо-

мической информации. 
3. Модификация, адаптация, внедрение и сопровождение тиражируе-

мых вариантов АИС и программных средств обработки экономиче-
ской информации. 

4. Проектирование и разработка WEB-ресурсов экономической дея-
тельности. 
По каждому изложенному направлению структура проекта будет 

различной. 
 
3.2. Содержание разделов структуры проекта 

                 по проектированию и созданию АИС 
 

Введение должно содержать общие сведения о дипломном проекте. 
В нем необходимо отразить актуальность выбранной темы, цели и задачи, 
решаемые в проекте, субъект (конкретное предприятие), объект (экономи-
ко-информационные процессы, происходящие на данном предприятии), 
используемые методики, практическую значимость полученных результа-
тов.  

Целью проекта может быть совершенствование процессов управле-
ния объектами экономической деятельности с использованием информа-
ционных технологий на базе: 

 автоматизации процессов сбора, хранения, обработки и представле-
ния данных об объекте управления (функциональные подсистемы: 
управления складом, ассортиментом, продажами; CRM; производст-
венный учет, маркетинг; бухгалтерский учет, планирование и т.д.); 

 автоматизации процессов обработки данных об объекте управления с 
использованием экономико-математических, оптимизационных мо-
делей и т.д.; 
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 совершенствования, адаптации процессов сбора, хранения, обработ-
ки и представления данных об объекте управления с использованием 
типовых экономических и информационных решений; 

 расширения области экономической деятельности с использованием 
глобальной сети Интернет и интернет- технологий. 
Во введении необходимо также перечислить задачи, которые будут 

рассмотрены в проекте, выделив вопросы, которые предполагается решить 
практически для достижения поставленной цели. 

При этом нужно продумать новизну разработки и изложить перспек-
тивы развития объекта управления и проектируемой АИС.  

Объем введения должен быть не более 3 страниц (здесь и далее ука-
заны объемы машинописного текста). 

Глава 1. Характеристика объекта внедрения АИС 
1.1. Краткая характеристика предприятия должна включать крат-

кую характеристику технико-экономических аспектов объекта управления.  
Такими аспектами являются организационная структура предпри-

ятия, объект управления, тип производства, номенклатура готовой продук-
ции, материалов и т.п.  

Успешное выполнение этой части работы возможно только при со-
блюдении определённых требований, а именно: анализ должен учитывать 
особенности разнообразия форм собственности и применяемой модели хо-
зяйствования, выявить резервы повышения эффективности производства, 
носить технико-экономический характер с учётом отраслевых особенно-
стей, основываться на данных не только бухгалтерской отчётности, но и на 
плановой и нормативной информации, на данных статистической и спе-
циализированной ведомственной и внутрихозяйственной отчётности, дру-
гой информации. 

В качестве основных производственных результатов необходимо 
оценить динамику объёмов производства, уровня себестоимости и реали-
зации продукции, работ, услуг по номенклатуре и ассортименту. При этом 
следует обратить внимание на ритмичность производства и реализацию 
продукции, так как последняя в значительной степени влияет на формиро-
вание производственных результатов и задействованных ресурсов. 

1.2. Анализ хозяйственной и финансовой деятельности объекта 
исследования 

В качестве объекта исследования может выступать подразделение 
предприятия, фирмы, объединения и т.д., или отдельный вид деятельности, 
протекающий в нем, поэтому далее нужно привести краткую характери-
стику этого подразделения, в которой осуществляется рассматриваемая 
деятельность, и описать его структуру, перечень выполняемых в этом под-
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разделении функций управления и его взаимодействие с другими подраз-
делениями данного предприятия или подразделениями внешней среды.  

Затем необходимо дать общее описание рассматриваемой деятельно-
сти, а также характеристику технико-экономических свойств ее как объек-
та управления. 

Главными технико-экономическими свойствами объекта управления 
являются: цель и результаты деятельности, основные этапы и процессы 
рассматриваемой деятельности, используемые ресурсы и материалы. В хо-
де рассмотрения перечисленных свойств, для них, следует указать количе-
ственно-стоимостные оценки и ограничения.  

Характеризуя подразделение предприятия, следует отразить особен-
ности его функционирования, то есть принятые нормы и правила осущест-
вления анализируемой деятельности, в условиях конкретной организации 
или предприятия. 

В частности финансовый анализ рекомендуется проводить по сле-
дующим направлениям:  
 Анализ обеспеченности предприятия оборотными средствами и эффек-

тивности их использования. Учитывая, что оборотный капитал являет-
ся составной частью всего капитала предприятия, при анализе необхо-
димо выяснить долю заёмных оборотных средств и их тенденцию из-
менения во времени. Для оценки эффективности использования обо-
ротного капитала следует применить показатели: коэффициент обора-
чиваемости, длительность одного оборота и коэффициент закрепления 
оборотных средств в реализованной продукции. Наблюдаемые тенден-
ции должны быть увязаны с ликвидностью оборотных средств и дина-
микой удельного веса наименее ликвидных.  

 Экономический результат, производственные достижения предприятия, 
его имущественное и финансовое положение в значительной степени 
определяется уровнем использования производственных ресурсов, ко-
торыми оно располагает. Поэтому в дипломном проекте следует про-
вести соответствующий анализ по видам используемых ресурсов, сде-
лав акцент на обеспеченность материальными ресурсами и анализ про-
изводственных запасов в зависимости от специфики производственно - 
хозяйственной деятельности, анализ состояния и использования основ-
ных производственных фондов, трудовых ресурсов, в целом затрат на 
производство и реализацию продукции. 

 Анализ обеспеченности материальными ресурсами и состояния произ-
водственных запасов. Обеспеченность материальными ресурсами и на-
личие запасов оценивается в сравнении с принятыми нормативами 
(планами), а также уровнем выполнения договорных обязательств по-
ставщиками. При этом возможна проверка прогрессивности принятых 
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нормативов потребности в материальных ресурсах и установленного 
уровня производственных запасов. На предприятиях технического сер-
виса следует сосредоточить внимание на объёмах и номенклатуре об-
менного фонда, особенно на страховых запасах, являющихся компенса-
тором сезонного спроса на услуги, полнокомплектные машины, их уз-
лы и агрегаты. В этом случае может быть оценена экономическая целе-
сообразность изменения объёмов и номенклатуры обменного фонда. 

 Анализ состояния и использования основных производственных фон-
дов. Основной целью анализа производственных фондов является по-
иск резервов снижения их потребления в процессе производства про-
дукции. Для этого необходимо рассмотреть динамику структуры и со-
стояния фондов, при этом в проектах следует обратить особое внима-
ние на активную часть фондов. Воспроизводство фондов может быть 
проанализировано с помощью следующих коэффициентов, характери-
зующих движение фондов: коэффициентов ввода фондов, обновления, 
выбытия и прироста. При оценке состояния фондов необходимо про-
анализировать их изношенность и прогрессивность обновления. На-
блюдаемый процесс воспроизводства фондов должен быть рассмотрен 
во взаимосвязи с их использованием посредством анализа динамики 
фондоотдачи, а для активной части фондов необходимо проанализиро-
вать уровень загрузки в течение года и интенсивность использования в 
течение смены, рабочего дня.  

 Анализ использования трудовых ресурсов. Основным показателем, 
оценивающим уровень использования трудовых ресурсов, является 
производительность труда, которая определяется по предприятию в це-
лом через объемы реализованной продукции, выполненных работ и ус-
луг. Анализируя динамику производительности труда, необходимо рас-
смотреть влияние на нее таких факторов как: интенсивность использо-
вания фондов, фондовооружённость, уровень дохода работника пред-
приятия с учетом оплаты труда, дивидендов, процентов и выплат по 
долевым паям, общих выплат социального характера за счет средств 
предприятия. Темпы изменения заработной платы необходимо сопос-
тавить с темпами изменения производительности труда. Оценка эффек-
тивности использования трудовых ресурсов предприятия может быть 
произведена через прирост объемов выручки от реализации продукции 
(работ, услуг) или снижения себестоимости ее производства. В рас-
сматриваемом случае возможно использование, кроме стоимостных, 
натуральных показателей.  

 Эффективность использования трудовых и материальных ресурсов. 
Эффективность использования трудовых и материальных ресурсов, 
привлекаемых в процессе производства продукции, находит отражение 
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в себестоимости, снижение которой является показателем положитель-
ных тенденций в экономике любого предприятия. Поэтому анализируя 
себестоимость необходимо: 
•   исследовать динамику изменения затрат; 
•  определить факторы, оказавшие влияние на динамику показателей 

себестоимости; 
•  установить причины отклонений фактических затрат от их уровня в 

бизнес-плане; 
•  выявить резервы возможного снижения себестоимости продукции 

(работ, услуг); 
•  разработать мероприятия и виды управленческих решений по прак-

тической реализации выявленных резервов повышения эффективно-
сти использования ресурсов. 
С этой целью следует провести анализ затрат на производство и реа-

лизацию продукции, работ и услуг по экономическим элементам и 
калькуляционным статьям себестоимости; затрат на один рубль про-
дукции (работ, услуг) по основному виду деятельности; себестоимости 
отдельных видов продукции (работ, услуг); расходов на обслуживание, 
производство и управление. 

В качестве обобщающего показателя оценки изменений себестоимо-
сти необходимо использовать уровень затрат на один рубль продукции 
(работ, услуг). При анализе необходимо выявить степень влияния сле-
дующих факторов: себестоимости отдельных видов продукции (работ, 
услуг); цен на продукцию, работы, услуги, материалы, сырье, ремонт-
ный фонд, запасные части, тарифы на электроэнергию и транспортные 
перевозки и т.д., что входит в качестве затрат в себестоимость; струк-
турных сдвигов в составе продукции (ассортименте).  

 Анализ рентабельности и доходность реализованной продукции. Учи-
тывая экономический смысл показателей рентабельности продукции, 
их анализ проводится путём сравнения значений по годам анализируе-
мого периода, показателями бизнес-плана и в разрезе видов произво-
димой продукции, работ и услуг. При этом преследуется цель опреде-
ления экономической целесообразности конкретных направлений (ви-
дов продукции) для инвестирования.  

 Оценка рентабельности использования производственных ресурсов. В 
дипломных проектах целесообразно рассмотреть рентабельность ос-
новных производственных фондов и материальных оборотных средств, 
а также средств, направленных на оплату труда и социальные выплаты.  

Исходя из полученных результатов, необходимо сделать выводы о 
«слабых» сторонах использования ресурсов (производственных фондов, 
оборотных средств, рабочей силы), что может служить обоснованием ре-
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шения основной проблемы, сформулированной в теме дипломного проек-
та. 

Проведение анализа основных производственно-экономических по-
казателей возможно с использованием следующих направлений. 

Анализ и определение показателей производственно-
хозяйственной деятельности предприятия. 

Производится составлением двух таблиц или одной комбинирован-
ной на основе определения соответствующих показателей в расчете на 100 
га сельскохозяйственных угодий и 1 тыс. руб. денежной оценки пашни. 
Для заполнения таблицы использованы сходные данные, а также дополни-
тельные показатели: валовой доход и чистый доход (прибыль). Валовой 
доход определяется как сумма прибыли от реализации продукции и разме-
ра заработной платы. 

Прибыль в растениеводстве и животноводстве можно рассчитать как 
разность выручки от реализации продукции и полной себестоимости реа-
лизованной продукций. 

Экономические показатели в расчете на 100 га сельскохозяйствен-
ных угодий определяются по формуле: 

 

схS
ВПВП



01,0100 , 

 
где ВП100  - валовая продукция на 100 га с.-х. угодий, тыс. руб.; 
      ВП - валовая продукция сельскохозяйственного производства, тыс.руб.; 
      Sсх - площадь с.-х. угодий предприятия, га; 
      0,01 - 100 га.  с.-х. угодий. 

При определении экономических показателей в расчете на 1 тыс. 
руб. денежной оценки необходимо использовать следующие методические 
положения. 

Оценку земельных ресурсов проводят на основе земельно-оценочных 
работ по каждому району и с.-х. предприятию. Пашню и многолетние на-
саждения оценивают по окупаемости затрат, а природные кормовые угодья 
(сенокосы и пастбища) - по их продуктивности. 

Для пашни и многолетних насаждений за 100 баллов принимается 
средняя по стране окупаемость 1 руб. затрат, равная 2,65 руб., которая со-
ответствует стоимости продукции растениеводства по кадастровым ценам 
в расчете на 1 руб. затрат. 

Денежная оценка 1 га пашни каждого хозяйства равна его баллу по 
окупаемости затрат, умноженному на норматив Денежной оценки 1 балла -
100 руб. Этот норматив принят на основе дифференцированного дохода, 
полученного в расчете на 1 га пашни. 
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Величину бальной оценки находят путем деления показателя оку-
паемости затрат данного хозяйства (в руб.) на такой же показатель в сред-
нем по стране (26,5 руб.) и умножения полученной величины на 100. 

На основе методических положений определяем денежную оценку 
пашни по формуле:     бп ЦБЦ  , 
где  Цп  - денежная оценка пашни, тыс. руб.;  
       Б - качественная оценка почв (пашни) в баллах;  
       Цб - норматив денежной оценки 1 балла пашни площадью 1 га, тыс. 
руб.;  
        Sсх - площадь пашни, га.      

Экономические показатели в расчете на 1 тыс. руб. денежной оценки 
пашни определяются аналогично по формуле: 

1000
п

пр Ц
ВПВ , 

где Впр - валовая продукция на 1 тыс. руб. денежной оценки пашни. 
Результаты расчетов сводятся в табл. 3.1. 

Таблица 3.1 
Показатели использования земли 

Значение показателей Показатели 
 20__ 20__ 20__ в среднем  

за три года 
Валовой продукции, тыс. руб.       
в том числе      
- растениеводства     
- животноводства     
Зерна  в  массе   после доработки, ц.     
Молока, ц.     
Валового дохода в целом по пред-
приятию 

    

- растениеводства     
- животноводства     
Чистого дохода прибыли (убытка) 
от реализации продукции, тыс. руб. 

    

- растениеводства      
- животноводства     

Необходимо проанализировать полученные результаты, сделать вы-
воды и сформулировать предложения по дальнейшему повышению эффек-
тивности земельных ресурсов. 
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Определение оснащенности предприятий фондами и энергетиче-
скими ресурсами, оценка эффективности использования фондов и ка-
питальных вложений.  

Оценку эффективности капитальных вложений, путей улучшения их 
использования строится на выполнения  заданий: 

первое - по фондам и энергетическим ресурсам; 
второе - по капитальным вложениям. 
Анализ сводится к определению значений показателей по предпри-

ятиям, их сравнительной оценке, анализу, формированию выводов и пред-
ложений по повышению эффективности использования фондов и энерге-
тических ресурсов. При этом показатели обеспеченности определяются в 
расчете на 100 га сельскохозяйственных угодий по следующим зависимо-
стям: 
         фондообеслеченность (Фо): 

;
01,0

1000
cхсх S

ОПФ
S

ОПФФ


  

энергообеспеченность ( Эо ): 

;
01,0

1000
сх

м

сх

м

S
Э

S
ЭЭ


  

электрообеспечеиность (Эдо ): 

,
01,0

100
сх

лп

сх

лп
ло S

Э
S
ЭЭ


  

где ОПФ - основные производственные фонды, тыс.руб.; 
       Эм - энергетические мощности предприятия, л. с.; 
       Элп - годовой расход электроэнергии на производственные нужды, тыс. 
кВт. ч.; 
        Sсх - площадь с.-х. угодий, га; 
        0,01 -100 га с.-х. угодий. 

Показатели вооруженности оцениваются в расчете на среднегодово-
го работника, соответственно: 

фондовооруженность (Фв):          ;
Р

ОПФФв   

энерговооруженность (Эв);             ;
Р

ЭЭ м
в   

электровооруженность (Элв):           ,
Р

ЭЭ лп
лв   

где Р - среднегодовая численность работников предприятия, занятых в 
сельском хозяйстве. 

Приведенные показатели связаны непосредственно с показателями 
обеспеченности и оказывают прямое влияние на производительность тру-
да. 

Экономическая эффективность использования производственных 
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фондов характеризуется системой показателей. Основными из них являют-
ся фондоотдача (Фот) и фондоемкость (Фс) продукции. Фондоотдача мо-
жет быть определена по формулам: 

),3();2();1(
ОПФ

ДФ
ОПФ
ВДФ

ОПФ
ВПФ двдвп   

где  Фвп, Фвд, Фд - соответственно фондоотдача по валовой продукции, ва-
ловому доходу, чистому  доходу (прибыли);     
        Вп, Вд, Д - соответственно валовая продукция, валовой доход, чистый 
доход (прибыль).  

При оценке эффективности использования основных фондов (фор-
мула 1) следует иметь в виду, что в состав валовой продукции включается 
перенесенная стоимость (в неизменных ценах) основных и оборотных 
фондов. Поэтому, чем больше она, тем выше стоимость валовой продук-
ции, наблюдается двойной счет. 

При определении фондоотдачи по валовому (формула 2) и чистому 
(формула 3) доходу отсутствуют затраты прошлого труда (семена, корма, 
топливо, электроэнергия, амортизация и др.). 

Обратным показателем фондоотдачи является показатель фондоем-
кости, который показывает объем задействованных фондов в расчете на 
единицу валовой продукции, валового и чистого дохода. 

Результаты расчетов сводятся в табл. 3.2. 
Таблица 3.2 

Оснащенность предприятий фондами и энергетическими ресурсами,  
эффективность их использования 

Значение показателей №  
пп Показатели 

 20__ 20__ 20__ в среднем  
за три года 

1 Фондообеспеченность, тыс. руб.     
2 Энергообеспеченность, л.с.     
3 Электрообеспеченность, тыс.квт-ч     
4 Фондовооруженность, тыс. руб.     
5 Энерговооруженность, л.с.     
6 Электровооруженность, тыс.квт-ч     

Фондоотдача:    
а) по валовой продукции          

    

б) по валовому доходу руб.     

7 
 

в) по чистому доходу      
Фондоемкость:  
а) валовой продукции  

    

б) валового дохода руб.     

 
8 

в) чистого дохода     
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Необходимо проанализировать полученные результаты, сделать вы-
воды и сформулировать предложения по дальнейшему повышению эффек-
тивности земельных ресурсов. 

Оценка уровня производительности труда, факторов и путей ее 
повышения. 

 Оценку уровня использования трудовых ресурсов производят по ко-
эффициенту использования годового фонда рабочего времени (Кир), кото-
рый можно определить из соотношения фактически отработанного време-
ни к возможному (номинальному) фонду рабочего времени: 

,
н

о
ир Ф

ФК   

где  
Р

Т
Ф р

о   - фактически отработано часов в году, ч; 

        Тр - затраты труда на производство продукции, всего, чел.-ч; 
        Р - среднегодовая численность работников, занятых в с.-х. производ-
стве, чел.; 
        Фн - номинальный фонд рабочего времени, ч. 

В расчетах принять Фн = 2016 ч. (252 рабочих дня при 7 - часовой 
продолжительности рабочего дня ). 

Для определения производительности труда (Птр) необходимо ис-
пользовать следующие аналитические зависимости:   

,;;
рж

пжж
тр

рр

прр
тр

р

пп
тр Т

ВП
Т
В

П
Т
ВП   

где ж
тр

р
тр

п
тр ППП ,, - произведено валовой продукции (производительность 

труда) соответственно в целом по предприятию, в растениеводстве и жи-
вотноводстве, тыс. руб. на 1 чел.-ч; 
         Вп, Впр, Впж  -  объем валовой продукции, соответственно в целом по 
предприятию, в растениеводстве и животноводстве, тыс. руб.; 
           Тр, Трр, Трж - затраты труда на производство продукции, соответст-
венно  в  целом  по  предприятию,  в  растениеводстве  и  животноводстве, 
чел.-ч. 

Производительность труда может быть оценена количеством валовой 
продукции в расчете на среднегодового работника. 

Этот показатель отражает не только уровень производительности 
труда, но и степень использования рабочей силы в течение года. 

Дополнительные показателем оценки производительности живого 
труда является отношение валового дохода (стоимость валовой продукции 
за вычетом материальных затрат) к затратам рабочего времени. В связи с 
этим величину производительности труда необходимо определить по сле-
дующим формулам: 
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,;;
рж

ж
дж

тр
рр

р
др

тр
р

рп
тр Т

ВП
Т
ВП

Т
В

П   

где ж
д

р
дд ВВВ ,, - величина валового дохода, соответственно полученного в 

целом по  предприятию в растениеводстве и животноводстве, тыс. руб.  
При определении производительности труда производственного кол-

лектива целесообразно использовать вместо валового дохода хозрасчетный 
доход, который складывается из фонда заработной платы и прибыли, ос-
тающейся в распоряжении коллектива. 

Принимая во внимание, что трудоемкость продукции - это есть пока-
затель затрат рабочего времени на производство единицы продукции, в за-
дании необходимо определить трудоемкость производства 1 ц зерна ( з

рТ ) и 
молока ( м

рТ ). Для этих целей используются аналитические зависимости ви-
да:       

                                 ,;
нм

рмм
р

сз

рзз
р В

Т
Т

В
Т

Т   

где Трз, Трм - прямые затраты труда, соответственно на производство зерна 
и молока, чел.-ч; 
      Всз, Внм - валовой сбор зерна и валовой надой молока, ц. 

Для сравнения роста производительности труда и заработной платы, 
которая определяется на 1 среднегодового работника по формуле : 

,
Р
ЗЗ пс

п   

где Зп - фонд заработной платы предприятия, тыс. руб. 
Решение задачи осуществляется путем выполнения расчетов, приве-

денных выше показателей и сравнительного анализа, полученных резуль-
татов по предприятиям. Величины показателей уровня производительно-
сти труда, использования трудовых ресурсов, а также факторов повышения 
производительности труда сводят в табл. 3.3.  

Для формирования выводов и предложений при сравнении показате-
лей таблицы 3.3 следует обратить внимание не только на разницу в произ-
водительности труда по предприятиям, но и на факторы ее, обеспечиваю-
щие. К их числу можно отнести показатели вооруженности, труда и обес-
печенности предприятий фондами и энергетическими ресурсами, исполь-
зования фонда рабочего времени. Изменение производительности труда в 
растениеводстве и животноводстве необходимо увязать с динамикой тру-
доемкости производства одного центнера зерна и молока. Сопоставляя из-
менения заработной платы одного работника, с производительностью тру-
да следует иметь в виду, что опережающие темпы роста производительно-
сти труда над его оплатой являются объективной закономерностью нор-
мально работающих предприятий.   
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Таблица 3.3 
Результаты расчетов показателей производительности труда 

Значение показателей № 
пп 

 
Показатели 

Единицы 
измере-

ния 
1-е пред-
приятие 

2-е пред-
приятие 

1-е ко  
2-му, в % 

1 Коэффициент использова-
ния годового фонда рабоче-
го времени 

 
1,11 1,01  

Произведено валовой про-
дукции в целом по пред-
приятию: 
     а) в расчете на одного 
среднегодового работника 

24,8 47,80  2 

     б) в расчете на 1 чел.-ч.  
затраченного труда 

 
 

тыс. руб. 

11,1 23,53  

Произведено валовой про-
дуции в расчете на 1 чел.-ч. 
х  затраченного труда:   

а) в животноводстве 

16,2 11,99  3 

     б) в растениеводстве 

 
тыс. руб. 

 

8,6 26,67  
Получено валового дохода 
в расчете на 1 чел.-ч  затра-
ченного труда:     

а) в целом по предпри-
ятию 

   

     б) в растениеводстве    

4 

     в) в животноводстве 

 
 

тыс. руб. 
 

   
Показатели: 
       фондообеспеченность   

 
тыс. руб. 

443,3 465,9  

       энергообеспеченность   л.с. 115,5 192,54  
       электрообеспеченность кВт-ч 11,4 8,99  
       фондовооруженность тыс. руб. 75,4 98,55  
       энерговооруженность л.с. 19,6 40,73  

5 

       электровооруженность кВт-ч 1,9 1,9  
Трудоемкости производст-
ва на 1 ц:                   

а) зерна 

0,27 0,22  6 

     б) молока 

 
чел.-ч 

 
28,44 9,52  

7 Среднегодовая заработная 
плата работника 

тыс. руб. 4,83 6,27  

Необходимо проанализировать полученные результаты, сделать вы-
воды и сформулировать предложения по дальнейшему повышению эффек-
тивности земельных ресурсов. 
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Направление, содержание и методика анализа деятельности 
объекта должны определяться исходя из направления исследования и 
темы дипломного проекта по согласованию с дипломным руководите-
лем.  

При поиске резервов повышения эффективности производства наря-
ду с традиционными приёмами анализа рекомендуется использовать эко-
номико-математические методы. Причём в каждом конкретном случае 
следует тщательно оценить целесообразность и возможность применения 
того или иного метода. 

1.3. Экономическая сущность комплекса решаемых задач 
По результатам проведенного в предыдущем разделе анализа дея-

тельности объекта необходимо выделить и сформулировать основные на-
правления совершенствования управленческой деятельности по функцио-
нальным экономическим подсистемам либо их комплексам. 

Основой направлений совершенствования следует принимать выяв-
ленные при анализе резервы повышения эффективности управления эко-
номическим объектом. При этом направления совершенствования должны 
опираться на использование и внедрение методик решения экономических 
задач, рационализацию организационных и управленческих структур объ-
ектов исследования, оптимизационные и экономико-математические моде-
ли и т.д. 

Реализация предложенных экономических задач может повлечь сле-
дующие трудности: 
- невозможность расчета показателей, необходимых для управления объек-
том, из-за сложности вычислений или чрезмерного объема информации; 
- большая трудоемкость обработки информации; 
- низкая оперативность, снижающая качество управления объектом; 
- невысокая достоверность результатов решения задачи из-за дублирова-
ния потоков информации; 
- несовершенство организации сбора и регистрации исходной информации; 
- несовершенство процессов сбора, передачи, обработки и выдачи инфор-
мации. 

В связи с чем, необходимо описать методы информационного обес-
печения реализации экономических задач. 

Глава 2. Теоретические основы решения комплекса задач 
В главе раскрываются теоретические основы решения экономическо-

го и информационного комплекса задач дипломного проектирования. 
2.1. Теоретические основы решения экономических задач 
В разделе необходимо отразить теоретические основы решаемой 

экономической задачи, её место в системе экономических наук.  
Раскрываются принципы процессов производства с.-х. продукции, 
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организации использования машин и оборудования в АПК, обеспечение их 
работоспособности, исследованию которых посвящён дипломный проект, 
показывается его народнохозяйственное значение, а отсюда и необходи-
мость правильной организации процессов производства, учёта и анализа, 
раскрываются значение, задачи учёта и анализа объекта исследования. При 
этом следует изучить, аргументировано и логически изложить основные 
положения и методики организации и планирования производства, экс-
плуатации машин и оборудования в АПК и практической реализации дру-
гих вопросов, относящихся к теме дипломного проекта. 

Здесь же следует остановиться на методах и организации планирова-
ния, учёта и анализа в конкретной организации, последовательности сбора 
и формирования информационной базы по избранному для исследования 
участку. Желательно, чтобы в дипломном проекте было кратко освещено 
положение дел по рассматриваемому кругу вопросов в передовых пред-
приятиях страны с использованием статистических данных, материалов 
научных монографий и статей, опубликованных в печати. 

2.2. Теоретические основы и технологии информационного обес-
печения решения комплекса экономических задач 

Обоснование необходимости и цели использования вычислительной 
техники для  решения  комплекса задач в процессе декомпозиции  в зави-
симости от результатов решения комплекса из него можно на первом этапе 
выделить ряд отдельных задач. Например, если результатом решения явля-
ется набор выходных документов, тогда технологический процесс форми-
рования каждого выходного документа или группы однотипных выходных 
документов можно считать отдельной задачей. Далее следует перечислить 
выделенные задачи и для каждой отдельной задачи привести характери-
стику предметной технологии её решения, а также описать связи данной 
задачи с другими задачами, входящими в комплекс. 

Характеризуя предметную технологию решения каждой задачи, сле-
дует отразить ее особенности, то есть принятые нормы и правила осущест-
вления анализируемой деятельности, в условиях конкретной организации 
или предприятия. Например, в ходе декомпозиции комплекса задач по уче-
ту основных средств и анализа составляющих его задач следует указать 
порядок постановки на учет, выбытия, переоценки основных средств, ис-
пользуемые методы и нормы расчета амортизации, практикуемые бухгал-
терские проводки. 

При этом следует выделять последовательность решения задач ком-
плекса и затем  осуществлять разбиение каждой задачи на  отдельные эта-
пы и операции.  

При этом необходимо произвести обоснованный выбор обеспечи-
вающих технологий, определить функциональные информационные тех-
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нологии, решения задач в зависимости от целей исследования. 
Обоснование выбора обеспечивающих технологий включает в себя 

определение программных и аппаратных средств, необходимых для созда-
ния АИС.  

При выполнении работы по обоснованию выбора аппаратной части 
проекта следует обратить внимание на ряд следующих специфических  
моментов: 

 обоснованию выбора типа архитектуры: файл-сервер, клиент –
сервер, многоуровневая архитектура; 

 обоснованию выбора типа ЭВМ для клиентской и серверной части 
архитектуры; 

 обоснованию выбора типа локальных сетей и сетевых операционных 
систем; 

 определению способов технического обеспечения обработки распре-
деленных транзакций и защиты хранимых данных и т.п. 
Обоснование проектных решений по программному обеспечению 

комплекса задач заключается в формировании требований к системному и 
прикладному программному обеспечению и выборе на основе этих требо-
ваний соответствующих компонентов программного обеспечения. Напри-
мер, к большинству прикладного программного обеспечения можно вы-
двинуть требования надежности, эффективности, понятности пользовате-
лю, защиты информации, модифицируемости, мобильности, масштаби-
руемости, минимизации затрат на сопровождение и поддержку и т.д. Кро-
ме того, стоит выработать требования к оформлению экранных и печатных 
форм, эргономике программного обеспечения. 

Формулировка требований к программному обеспечению должна 
происходить с учетом объема информационных потоков объекта управле-
ния, требований и особенностей существующей предметной технологии, 
структуры системы управления.  

При обосновании проектных решений по программному обеспече-
нию комплекса целесообразно: 
- обосновать выбор средств проектирования и разработки информационно-
го обеспечения (СУБД), прикладного программного обеспечения (методов 
и среды разработки прикладных программ, языков программирования, спе-
циализированных библиотек); 
- определить возможности выбранных программных средств, при исполь-
зовании которых достигаются требования к прикладному программному 
обеспечению (например, возможность организации удобного интерфейса, 
оптимизации запросов к данным и т.п.); 
- определить состав разрабатываемых процедур обработки данных клиент-
ской части корпоративной АИС. 
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Выбор методов и средств проектирования и разработки по возмож-
ности необходимо аргументировать, сравнивая их с аналогичными средст-
вами, существующими на рынке. 

Для определения состава обеспечивающих информационных техно-
логий необходимо для каждого технологического этапа предметной техно-
логии рассмотреть целесообразность и границы автоматизации данного 
этапа предметной технологии, а затем, в случае необходимости его авто-
матизации, обосновать выбор соответствующей обеспечивающей техноло-
гии.  

В соответствие с организационной структурой субъекта управления 
следует рассмотреть необходимость создания комплексов программных 
средств для реализации целей и обязанностей сотрудников, входящих в 
систему управления. Далее необходимо обосновать состав каждого ком-
плекса. При обосновании состава технологий важно отмечать недостатки и 
достоинства выбранных технологий и предложить подходы и решения для 
их устранения недостатков. 

В ходе обоснования технологических решений необходимо отразить 
следующие вопросы: 
 методы сбора исходной информации (централизованно, распределено), 

и анализ целесообразности использования специальных технических 
средств (датчиков, счетчиков и т.п.); 

 формы передачи данных между АРМами и для внешней среды (на бу-
мажных или машинных носителях), средства передачи (по локальной 
сети, модемной связи, по электронной почте и т.п.), порядок передачи 
данных (автоматически, после получения, по запросу, при определен-
ных условиях); 

 технологии обработки информации (централизованная, децентрализо-
ванная, распределенная), режим обработки данных (пакетный, диало-
говый); 

 формы и способы выдачи информации пользователю АРМ (на принтер, 
на экран монитора, в файл, централизованно, децентрализованно, рас-
пределено); 

 способы обеспечения защиты целостности и секретности хранимых 
данных в базах данных; 

 способы и методы обеспечения процедуры восстановления данных в 
базах данных и др. 

2.3. Обзор существующих решений экономических задач 
В данном разделе следует отметить, используются ли при сущест-

вующей технологии решения комплекса задач какие-либо программные 
средства и, если используются, то каким образом.  

Затем следует отметить, чем должна и будет отличаться технология 
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решения комплекса задач в проектируемой АИС от существующей, а так-
же почему необходимо разрабатывать новое программное средство, и чем 
оно должно отличаться от существующих. 

Если на рынке программных средств существуют готовые про-
граммные (программно - аппаратные) решения желательно дать краткое 
описание и провести анализ хотя бы одной такой разработки, указав ос-
новные характеристики (например, понятность пользователю, степень за-
щиты информации, модифицируемость, мобильность, масштабируемость, 
затраты на сопровождение и поддержку и т.д.) и функциональные возмож-
ности. 

Обзор рынка программных средств удобно проводить с помощью 
Internet. Адреса используемых при обзоре ресурсов следует добавить в 
список литературы дипломного проекта. 

2.4. Обоснование методик и технологий решения комплекса задач 
Обоснование выбора информационных средств для решения кон-

кретных экономических задач представляет собой достаточно сложную 
проблему, так как современные вычислительные машины являются слож-
ными системами.  

Информационные средства информационного обеспечения обосно-
вываются с точки зрения внемашинного и внутримашинного обеспечения 
и включают следующие вопросы: 

 основные принципы проектирования информационного обеспече-
ния комплекса задач; 

 обоснование состава и содержания результатных массивов и вы-
ходных документов; 

 обоснование состава, формы представления исходной информации 
в первичных документах и на машинных носителях; 

 обоснование требований к системам классификации и кодирова-
ния информации. 

В данной главе также необходимо уделить внимание обоснованию 
методов организации информационной базы. Здесь следует рассмотреть 
следующие вопросы:  
- обоснование выбора формы хранения данных (база данных или совокуп-
ность локальных файлов);  
- обоснование выбора модели логической структуры базы данных (иерар-
хической, сетевой, реляционной);  
- обоснование методов организации информационных массивов (прообра-
зов файлов), ключей упорядочения и т.д. 

При выборе информационного обеспечения создаваемой системы 
наиболее важными являются следующие узлы выбора альтернативных ре-
шений:  
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- определение целесообразности использования интегрированной базы 
данных; 
- выбор СУБД; 
- выбор структуры автономных файлов; 
- использование диалога. 

По каждому из названных узлов выбора альтернативных решений 
необходимо определить основные факторы, влияющие на этот выбор. Их 
ранжирование, определение удельного веса, получение интегрированной 
оценки и, следовательно, выбор альтернативного варианта определяется в 
каждом случае в соответствии с особенностями конкретной ситуации. 

В качестве этих факторов выделим следующие:  
1. Определение целесообразности использования интегрированной 

базы данных (БД): сложность информации; разнообразие запросов; объем 
информации; объем корректировок; возможности ЭВМ (память, про-
граммное обеспечение, надежность).  

2. Использование диалога: требования пользователя; разнообразие 
запросов; объемы информации; возможности ЭВМ; надежность; время ре-
акции на запрос; простота работы пользователя.  

3. Выбор структуры автономных файлов: необходимая память;  вре-
мя на корректировку; надежность; время решения задачи.  

4. Выбор СУБД: структура информации; возможности ЭВМ; наличие 
программного обеспечения; широта программного окружения СУБД; на-
личие сети ЭВМ; время реакции на запрос. 

Обоснование проектных решений по технологии сбора, передачи, 
обработки и выдачи информации включают характеристику существую-
щей технологии и подготовку предложений по ее совершенствованию, от-
ражая: 

 выбор способа сбора исходной информации на основе анализа це-
лесообразности использования технических средств сбора (регистраторов 
производства, датчиков, счетчиков и т.д.);  

 обоснование методов передачи информации в АИС (курьером, в 
форме документов, по каналам модемной связи, по каналам ЛВС, с ис-
пользованием выделенных каналов, дискретным способом через дискеты, 
стримеры, оптические носители и т.п., в интерактивном режиме); 

 обоснование методов обеспечения достоверности информации 
(верификация, счетный контроль и т.д.); 

 обоснование технологии выдачи информации пользователю (цен-
трализованная, децентрализованная, распределенная, и т.д.; на принтер, на 
экран монитора, в файл). 

Обоснование проектных решений по программному обеспечению  
комплекса задач заключается в формировании требований к системному, 
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специальному и прикладному программному обеспечению. Целесообраз-
но: 
- обосновать выбор соответствующего инструментального средства (языки 
программирования, специализированные библиотеки, СУБД, системы ав-
томатизированного проектирования, системы класса CASE и др.) и среды, 
в которой предполагается использование разрабатываемой АИС; 
- определить цель проектирования рациональной внутримашинной техно-
логии обработки на основе выбранных инструментальных средств  (на-
пример, сокращение времени обработки по сравнению с тем, что сущест-
вует в настоящий момент за счет улучшенных механизмов поиска и сорти-
ровок, которые обеспечивает выбранный инструментарий; минимизация 
затрат на разработку и дальнейшее сопровождение ПО; обеспечение на-
дежности АИС и защиты информации и т.д.); 
- раскрыть сущность методов проектирования рациональной внутрима-
шинной технологии (например, сокращение числа сортировок, использо-
вание эффективных методов поиска информации, процедурно-
ориентированных подходов к выделению модулей, оптимизация алгорит-
мов и т.д.); 
- определить функции управляющей программы; 
- обосновать использование режимов обработки данных в проектируемой 
АИС. При каких обстоятельствах будет использоваться пакетный режим, в 
каких случаях диалоговый и т.д.; 
- выработать требования к оформлению экранных и печатных форм, эрго-
номике программного обеспечения.  

Выбор одного из вариантов внутримашинной технологии обработки 
данных тесно связан с его обоснованием, при проведении которого в ди-
пломном проекте целесообразно исходить из специфики проектируемого 
процесса. 

В настоящее время широко используются пакетный и диалоговый 
режимы обработки данных, причем последний не является альтернативой 
первого, а может рассматриваться скорее как его развитие. Выбор того или 
иного режима вытекает из особенностей каждого из них и особенностей 
решаемой задачи. 

Характеризуя пакетный режим обработки данных, необходимо отме-
тить следующие его отличительные черты. Ввод потока заданий осуществ-
ляется с локальных устройств ввода. Выполнение режима включает три 
фазы обработки: подготовку, выполнение и завершение процесса. При 
этом первая фаза требует определения последовательности действий и 
ввода исходных данных. Вторая фаза предполагает логическое преобразо-
вание исходных файлов, создания и упорядочения рабочих файлов, обра-
ботку информации и формирование выходных данных, осуществляя кон-
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троль результатов решения. На завершающей фазе выполняется печать. 
Эти особенности необходимо рассмотреть в связи со спецификой функ-
циональной задачи. 

Применение пакетного режима позволяет уменьшить вмешательство 
оператора в процесс решения задачи, требует только предварительного 
ввода данных, исключает возможность вмешательства пользователя и, та-
ким образом, изменения последовательности выполняемых действий. Од-
нако, за счет этого появляется более полная загрузка оборудования, кото-
рое начинает работать по жесткому графику. В некоторых случаях для ре-
шения задачи выполняется и параллельная обработка данных. Пакетный 
режим более тесно связан с бумажной технологией. 

Диалоговый режим, напротив, предполагает активное вмешательство 
пользователя в процесс работы комплекса и ориентацию на безбумажную 
технологию. В ходе его выполнения отсутствует заранее установленная 
последовательность операций обработки данных и дополнительного их 
ввода. 

В процессе решения задачи удобство диалогового режима в полной 
мере проявляется в процессе общения с базой данных. 

Среди них можно отметить:  
- возможность перебора различных комбинаций поисковых признаков в 
запросе;  
- обеспечение более быстрого поиска данных; 
- улучшение характеристик выходных данных за счет оперативной коррек-
ции запроса с терминала;  
- возможность расширения, сужения или изменения направлений поиска 
сразу после получения результатов;  
- множественность точек доступа;  
- быстрый доступ к относительно редко используемой информации;  
- оперативный анализ получаемых сведений. 

В настоящее время в развитии вычислительной техники наметилась 
тенденция к рассредоточению вычислительных мощностей в пределах вы-
числительных систем. Все большее распространение приобретают вычис-
лительные системы, в которых применяется распределенная обработка 
данных. 

Это предопределило главную особенность тенденции - приближение 
ЭВМ непосредственно к местам возникновения и использования информа-
ции, их распределению по отдельным функциональным сферам деятельно-
сти, а, следовательно, и к изменению самой технологии обработки данных 
в направлении децентрализации. Структурно они реализуются как сети 
взаимосвязанных через каналы передачи данных ЭВМ, терминалов с одной 
или несколькими средними либо большими ЭВМ. 
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При обосновании применения распределенных систем обработки 
данных необходимо отметить их особенности: большое количество взаи-
модействующих вычислительных машин, выполняющих функции сбора, 
регистрации, хранения, передачи, обработки и выдачи информации; значи-
тельные вычислительные мощности; распределение обработки, хранения и 
использования данных; доступ пользователя к вычислительным и инфор-
мационным ресурсам сети; симметричный интерфейс обмена данными 
между всеми узлами сети; возможность управления всеми элементами сети 
и ее расширяемость. 

В связи с многообразием создаваемых сетей они классифицируются 
по ряду признаков: технологической структуре (централизованная, децен-
трализованная, кольцевая, радиально кольцевая и др.); организации связи 
(с коммутацией каналов, с коммутацией сообщений, с коммутацией паке-
тов и др.); функциональному назначению (универсальные и специализиро-
ванные); организации данных (без банков данных, с локальными банками 
данных, с централизованным банком данных). 

Далее необходимо рассмотреть организацию локальной сети на ло-
гическом уровне:  
- рабочую систему, реализующую информационные процессы, связанные с 
организацией, хранением, поиском и вычислительной обработкой данных;  
- терминальную систему, управляющую работой терминального оборудо-
вания и осуществляющая подготовку заданий пользователей, сопряжение 
пунктов съема данных; 
- административную систему, управляющую процессами функционирова-
ния информационно-вычислительной сети;  
- интерфейсную систему, реализующую функции, связанные с преобразо-
ванием процедур управления и передаваемой информации в условиях 
взаимодействия с другими сетями; 
- коммуникационную, ориентированную на выполнение функций по обес-
печению взаимодействия всех систем (управления потоками данных, их 
маршрутизация и коммутация). 

Наметившаяся тенденция децентрализации средств вычислительной 
техники послужила предпосылкой развития на базе персональных микро-
процессорных средств автоматизированных рабочих мест (АРМ). 

Обоснование применения АРМ следует начать с рассмотрения их 
возможностей:  

 информационно-справочное обслуживание; 
 автоматизация делопроизводства; 
 развитый диалог пользователя с ЭВМ;  
 использование ресурсов, как ПЭВМ, так и центральной ЭВМ для 

решения различных задач; 
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 формирование и ведение локальных баз данных и использование 
централизованной базы данных при наличии вычислительной сети;  

 представление сервиса пользователю на рабочем месте. 
Далее необходимо рассмотреть такие преимущества АРМ, как на-

дежность, низкая стоимость, сочетание автономного и многопользователь-
ского режимов работы, возможность реализации интерфейса АРМ друг с 
другом и с большой ЭВМ, удобство подключения новых внешних уст-
ройств. Учитывая конкретику целевого назначения АРМ, необходимо ис-
ходить в обосновании из принципа максимальной ориентации на конечно-
го пользователя, что обычно достигается адаптацией АРМ к уровню его 
подготовки и возможностям его обучения и самообучения. В свою очередь 
этот принцип тесно связан с принципом проблемной ориентации, то есть с 
ориентацией на решение определенного класса задач, объединенных об-
щей технологией обработки данных, единством режимов эксплуатации. В 
узком смысле, проблемная ориентация заключается в ориентации на авто-
матизацию конкретных функций, выполняемых работниками экономиче-
ских служб. 

Следует отметить также уровень развития АРМ, среди которых вы-
деляют: построение типовых (базовых) АРМ, ориентированных на группы 
конкретных пользователей; реализация на базе типовых АРМ специализи-
рованных (функциональных АРМ, например, АРМ бухгалтера, АРМ ана-
литика); объединение специализированных АРМ в проблемно-
ориентированные комплексы в рамках локальных распределенных систем 
обработки данных. 

Возможности АРМ обычно тесно связаны с их структуризацией и 
параметризацией, зависят от функциональных характеристик ПЭВМ, на 
которых они базируются. После рассмотрения этих вопросов нужно оста-
новиться на обеспечивающей части АРМ: вопросах организации информа-
ционной базы; вопросах специфики программного обеспечения; вопросах 
обоснования общей технологии обработки данных; вопросах лингвистиче-
ского  обеспечения,  диалога;  вопросах  методического  обеспечения, 
ГОСТов. 

Описанные выше разделы составляют первую часть проекта. Наибо-
лее распространенной ошибкой при подготовке первой главы дипломного 
проекта является то, что студент пытается перемешать существующее по-
ложение дел на предприятии, выявленных в ходе обследования с откры-
вающимися перспективами и технологией функционирования описывае-
мой в дипломном проекте АИС. 

Глава 3. Проектирование АИС 
Проектная часть дипломного проекта является описанием решений, 

принятых по всей вертикали проектирования. Глава должна быть основана 
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на информации, представленной в аналитической части, обобщать ее. По 
сути, проектная часть является решением проблематики, изложенной в 
аналитической части, на языке информационных технологий. Поэтому не-
допустимо, если при проектировании используется информация об объекте 
управления, не описанная в первой главе. 

3.1. Обоснование и выбор подхода к проектированию АИС 
При проектировании АИС необходимо использовать один двух ос-

новных подходов: 
1. Структурное проектирование; 
2. Объектно-ориентированное проектирование. 

Выбор подхода должен быть обоснован применительно к решению 
поставленных задач и аргументирован с точки зрения следующих аспек-
тов: 

- предметная область; 
- модель жизненный цикл АИС; 
- трудоемкость проектирования; 
- коллективная работа над проектом; 
- применимость автоматизированных средств проектирования и раз-
работки. 

3.2. Структурное проектирование 
СУБД должна предоставлять доступ к данным любым пользовате-

лям, включая и тех, которые практически не имеют и (или) не хотят иметь 
представления о:  

 физическом размещении в памяти данных и их описаний;  
 механизмах поиска запрашиваемых данных;  
 проблемах, возникающих при одновременном запросе одних и тех 

же данных многими пользователями (прикладными программами);  
 способах обеспечения защиты данных от некорректных обновлений 

и (или) несанкционированного доступа;  
 поддержании баз данных в актуальном состоянии и множестве дру-

гих функций СУБД.  
Проект базы данных надо начинать с анализа предметной области и 

выявления требований к ней отдельных пользователей (сотрудников орга-
низации, для которых создается база данных). Объединяя частные пред-
ставления о содержимом базы данных, полученные в результате опроса 
пользователей, и свои представления о данных, которые могут потребо-
ваться в будущих приложениях, сначала создается обобщенное нефор-
мальное описание создаваемой базы данных. Это описание, выполненное с 
использованием естественного языка, математических формул, таблиц, 
графиков и других средств, понятных всем людям, работающих над проек-
тированием базы данных, называют инфологической моделью данных. 
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Рис. 3.1. Уровни моделей данных 

 
Такая модель полностью независима от физических параметров сре-

ды хранения данных. Поэтому инфологическая модель не должна изме-
няться до тех пор, пока какие-то изменения в реальном мире не потребуют 
изменения в ней, чтобы эта модель продолжала отражать предметную об-
ласть. 

Остальные модели, показанные на рис. 3.1, являются компьютеро-
ориентированными. С их помощью СУБД дает возможность программам и 
пользователям осуществлять доступ к хранимым данным лишь по их име-
нам, не заботясь о физическом расположении этих данных. Нужные дан-
ные отыскиваются СУБД на внешних запоминающих устройствах по фи-
зической модели данных. 

Так как указанный доступ осуществляется с помощью конкретной 
СУБД, то модели должны быть описаны на языке описания данных этой 
СУБД. Такое описание, создаваемое по инфологической модели данных, 
называют даталогической моделью данных. 

Трехуровневая архитектура (инфологический, даталогический и фи-
зический уровни) позволяет обеспечить независимость хранимых данных 
от использующих их программ. При необходимости можно переписать 
хранимые данные на другие носители информации и (или) реорганизовать 
их физическую структуру, изменив лишь физическую модель данных, под-
ключить к системе любое число новых пользователей (новых приложе-



 40 

ний), дополнив, если надо, даталогическую модель. Указанные изменения 
физической и даталогической моделей не будут замечены существующими 
пользователями системы, так же как не будут замечены и новые пользова-
тели. Следовательно, независимость данных обеспечивает возможность 
развития системы баз данных без разрушения существующих приложений. 

Инфологическая модель отображает реальный мир в некоторые по-
нятные человеку концепции, полностью независимые от параметров среды 
хранения данных. Существует множество подходов к построению таких 
моделей: графовые модели, семантические сети, модель "сущность-связь" 
и т.д. Наиболее популярной из них на сегодняшний момент оказалась мо-
дель "сущность-связь". 

Инфологическая модель должна быть отображена в компьютеро-
ориентированную даталогическую модель, "понятную" СУБД. В процессе 
развития теории и практического использования баз данных, а также 
средств вычислительной техники создавались СУБД, поддерживающие 
различные даталогические модели. 

Сначала стали использовать иерархические даталогические модели. 
Простота организации, наличие заранее заданных связей между сущностя-
ми, сходство с физическими моделями данных позволяли добиваться при-
емлемой производительности иерархических СУБД на первых ЭВМ с 
весьма ограниченными объемами памяти. Но, если данные не имели дре-
вовидной структуры, то возникала масса сложностей при построении ие-
рархической модели и желании добиться нужной производительности. 

Сетевые модели также создавались для мало ресурсных ЭВМ. Это 
достаточно сложные структуры, состоящие из "наборов" – поименованных 
двухуровневых деревьев. "Наборы" соединяются с помощью "записей-
связок", образуя цепочки и т.д. При разработке сетевых моделей было вы-
думано множество "маленьких хитростей", позволяющих увеличить про-
изводительность СУБД, но существенно усложнивших последние. При-
кладной программист должен знать массу терминов, изучить несколько 
внутренних языков СУБД, детально представлять логическую структуру 
базы данных для осуществления навигации среди различных экземпляров, 
наборов, записей и т.п.  

Инфологическая модель данных "Сущность-связь" 
Цель инфологического моделирования – обеспечение наиболее есте-

ственных для человека способов сбора и представления той информации, 
которую предполагается хранить в создаваемой базе данных. Поэтому ин-
фологическую модель данных пытаются строить по аналогии с естествен-
ным языком (последний не может быть использован в чистом виде из-за 
сложности компьютерной обработки текстов и неоднозначности любого 
естественного языка). Основными конструктивными элементами инфоло-
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гических моделей являются сущности, связи между ними и их свойства 
(атрибуты). 

Сущность – любой различимый объект (объект, который мы можем 
отличить от другого), информацию о котором необходимо хранить в базе 
данных. Сущностями могут быть люди, места, самолеты, рейсы, вкус, цвет 
и т.д. Необходимо различать такие понятия, как тип сущности и экземпляр 
сущности. Понятие тип сущности относится к набору однородных лично-
стей, предметов, событий или идей, выступающих как целое. Экземпляр 
сущности относится к конкретной вещи в наборе. Например, типом сущ-
ности может быть ГОРОД, а экземпляром – Москва, Киев и т.д. 

Атрибут – поименованная характеристика сущности. Его наимено-
вание должно быть уникальным для конкретного типа сущности, но может 
быть одинаковым для различного типа сущностей (например, ЦВЕТ может 
быть определен для многих сущностей: ЯБЛОКО, АВТОМОБИЛЬ, 
ЦВЕТОК и т.д.). Атрибуты используются для определения того, какая ин-
формация должна быть собрана о сущности. Примерами атрибутов для 
сущности АВТОМОБИЛЬ являются ТИП, МАРКА, НОМЕРНОЙ ЗНАК, 
ЦВЕТ и т.д. Здесь также существует различие между типом и экземпля-
ром. Тип атрибута ЦВЕТ имеет много экземпляров или значений: Крас-
ный, Синий, Банановый, Белая ночь и т.д.; однако каждому экземпляру 
сущности присваивается только одно значение атрибута. 

Абсолютное различие между типами сущностей и атрибутами отсут-
ствует. Атрибут является таковым только в связи с типом сущности. В 
другом контексте атрибут может выступать как самостоятельная сущность. 
Например, для автомобильного завода цвет – это только атрибут продукта 
производства, а для лакокрасочной фабрики цвет – тип сущности. 

Ключ – минимальный набор атрибутов, по значениям которых можно 
однозначно найти требуемый экземпляр сущности. Минимальность озна-
чает, что исключение из набора любого атрибута не позволяет идентифи-
цировать сущность по оставшимся.  

Связь – ассоциирование двух или более сущностей. Если бы назна-
чением базы данных состояло только в хранении отдельных, не связанных 
между собой данных, то ее структура могла бы быть очень простой. Одна-
ко одно из основных требований к организации базы данных – это обеспе-
чение возможности отыскания одних сущностей по значениям других, для 
чего необходимо установить между ними определенные связи. А так как в 
реальных базах данных нередко содержатся сотни или даже тысячи сущ-
ностей, то теоретически между ними может быть установлено более мил-
лиона связей. Наличие такого множества связей и определяет сложность 
инфологических моделей. 
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Характеристика связей и язык моделирования 
При построении инфологических моделей можно использовать язык 

ER-диаграмм (от англ. Entity-Relationship, т.е. сущность-связь). В них сущ-
ности изображаются помеченными прямоугольниками, ассоциации – по-
меченными ромбами или шестиугольниками, атрибуты – помеченными 
овалами, а связи между ними – ненаправленными ребрами, над которыми 
может проставляться степень связи (1 или буква, заменяющая слово "мно-
го") и необходимое пояснение. 

Между двумя сущностям, например, А и В возможны четыре вида 
связей. 
Первый тип – связь ОДИН-К-ОДНОМУ (1:1): в каждый момент времени 
каждому представителю (экземпляру) сущности А соответствует 1 или 0 
представителей сущности В: 

 
Студент может не "заработать" стипендию, получить обычную или од-
ну из повышенных стипендий. 
Второй тип – связь ОДИН-КО-МНОГИМ (1:М): одному представителю 
сущности А соответствуют 0, 1 или несколько представителей сущности В. 

 
Квартира может пустовать, в ней может жить один или несколько 
жильцов. 

Так как между двумя сущностями возможны связи в обоих направ-
лениях, то существует еще два типа связи МНОГИЕ-К-ОДНОМУ (М:1) и 
МНОГИЕ-КО-МНОГИМ (М:N). 

В ER-диаграммах связь это линия, соединяющая геометрические фи-
гуры, изображающие сущности, атрибуты, ассоциации и другие информа-
ционные объекты. В тексте же этот термин используется для указания на 
взаимозависимость сущностей. Если эта взаимозависимость имеет атрибу-
ты, то она называется ассоциацией. 

Классификация сущностей 
Определяется три основные класса сущностей: стержневые, ассо-

циативные и характеристические, а также подкласс ассоциативных сущ-
ностей – обозначения. 

Стержневая сущность (стержень) – это независимая сущность 
(подробнее она будет определена ниже), например  "Студент", "Квартира", 
"Мужчины", "Врач" и т.д. 

Ассоциативная сущность (ассоциация) – это связь вида "многие-ко-
многим" ("1-ко-многим" и т.д.) между двумя или более сущностями или 
экземплярами сущности. Ассоциации рассматриваются как полноправные 
сущности: они могут участвовать в других ассоциациях и обозначениях 
точно так же, как стержневые сущности, а также могут обладать свойства-
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ми, т.е. иметь не только набор ключевых атрибутов, необходимых для ука-
зания связей, но и любое число других атрибутов, характеризующих связь. 

Характеристическая сущность (характеристика) – это связь вида 
"многие-к-одной" или "одна-к-одной" между двумя сущностями (частный 
случай ассоциации). Единственная цель характеристики в рамках рассмат-
риваемой предметной области состоит в описании или уточнении некото-
рой другой сущности. Необходимость в них возникает в связи с тем, что 
сущности реального мира имеют иногда многозначные свойства (книга – 
несколько характеристик переиздания - исправленное, дополненное, пере-
работанное, и т.д.) 

Существование характеристики полностью зависит от характеризуе-
мой сущности: (глава не может существовать без книги и т.д.). 

Для описания характеристики используется изображения трапеции 
(рис. 3.2). 

 
Рис. 3.2. Элементы расширенного языка ER-диаграмм 

 
Обозначающая сущность или обозначение – это связь вида "многие-

к-одной" или "одна-к-одной" между двумя сущностями и отличается от ха-
рактеристики тем, что не зависит от обозначаемой сущности. 

Обозначения используют для хранения повторяющихся значений 
больших текстовых атрибутов: "кодификаторы" изучаемых студентами 
дисциплин, наименований организаций и их отделов, перечней товаров и 
т.п. 

Обозначения и характеристики не являются полностью независимы-
ми сущностями, поскольку они предполагают наличие некоторой другой 
сущности, которая будет "обозначаться" или "характеризоваться". Однако 
они все же представляют собой частные случаи сущности и могут, конеч-
но, иметь свойства, могут участвовать в ассоциациях, обозначениях и 
иметь свои собственные (более низкого уровня) характеристики. Необхо-
димо представлять, что все экземпляры характеристики должны быть обя-
зательно связаны с каким-либо экземпляром характеризуемой сущности. 
Однако допускается, чтобы некоторые экземпляры характеризуемой сущ-
ности не имели связей.  

Первичные и внешние ключи 
Ключ или возможный ключ – это минимальный набор атрибутов, по 

значениям которых можно однозначно найти требуемый экземпляр сущно-
сти. Минимальность означает, что исключение из набора любого атрибута 
не позволяет идентифицировать сущность по оставшимся. Каждая сущ-
ность обладает хотя бы одним возможным ключом. Один из них принима-
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ется за первичный ключ. При выборе первичного ключа следует отдавать 
предпочтение несоставным ключам или ключам, составленным из мини-
мального числа атрибутов. Нецелесообразно также использовать ключи с 
длинными текстовыми значениями (предпочтительнее использовать цело-
численные атрибуты). Так, для идентификации студента можно использо-
вать либо уникальный номер зачетной книжки, либо набор из фамилии, 
имени, отчества, номера группы и может быть дополнительных атрибутов, 
так как не исключено появление в группе двух студентов с одинаковыми 
фамилиями, именами и отчествами.  

Не допускается, чтобы первичный ключ стержневой сущности (лю-
бой атрибут, участвующий в первичном ключе) принимал неопределенное 
значение. Иначе возникнет противоречивая ситуация: появится не обла-
дающий индивидуальностью, и, следовательно не существующий экземп-
ляр стержневой сущности. По тем же причинам необходимо обеспечить 
уникальность первичного ключа. 

Теперь о внешних ключах: 
 Если сущность С связывает сущности А и В, то она должна включать 

внешние ключи, соответствующие первичным ключам сущностей А 
и В.  

 Если сущность В обозначает сущность А, то она должна включать 
внешний ключ, соответствующий первичному ключу сущности А.  
Связь между первичными и внешними ключами сущностей иллюст-

рируется рис.3.3. 

 
Рис. 3.3. Структуры: а - ассоциации; б - обозначения (характеристики) 

 
Здесь для обозначения любой из ассоциируемых сущностей (стерж-

ней, характеристик, обозначений или даже ассоциаций) используется но-
вый обобщающий термин "Цель" или "Целевая сущность". 

Таким образом, при рассмотрении проблемы выбора способа пред-
ставления ассоциаций и обозначений в базе данных основной вопрос, на 
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который следует получить ответ: "Каковы внешние ключи?". И далее, для 
каждого внешнего ключа необходимо решить три вопроса: 

1. Может ли данный внешний ключ принимать неопределенные зна-
чения (NULL-значения)? Иначе говоря, может ли существовать некоторый 
экземпляр сущности данного типа, для которого неизвестна целевая сущ-
ность, указываемая внешним ключом? В случае поставок это, вероятно, 
невозможно – поставка, осуществляемая неизвестным поставщиком, или 
поставка неизвестного продукта не имеют смысла. Но в случае с сотрудни-
ками такая ситуация однако могла бы иметь смысл – вполне возможно, что 
какой-либо сотрудник в данный момент не зачислен вообще ни в какой от-
дел. Заметим, что ответ на данный вопрос не зависит от прихоти проекти-
ровщика базы данных, а определяется фактическим образом действий, 
принятым в той части реального мира, которая должна быть представлена 
в рассматриваемой базе данных. Подобные замечания имеют отношение и 
к вопросам, обсуждаемым ниже. 

2. Что должно случиться при попытке УДАЛЕНИЯ целевой сущно-
сти, на которую ссылается внешний ключ? Например, при удалении по-
ставщика, который осуществил по крайней мере одну поставку. Существу-
ет три возможности: 

 КАСКАДИРУЕТСЯ –  операция удаления "каскадируется" с тем, 
чтобы удалить также поставки этого поставщика. 

 ОГРАНИЧИВАЕТСЯ - удаляются лишь те поставщики, которые еще 
не осуществляли поставок. Иначе операция удаления отвергается. 

 УСТАНАВЛИВАЕТСЯ - для всех поставок удаляемого поставщика 
NULL-значение внешний ключ устанавливается в неопределенное 
значение, а затем этот поставщик удаляется. Такая возможность, ко-
нечно, неприменима, если данный внешний ключ не должен содер-
жать NULL-значений. 
3. Что должно происходить при попытке ОБНОВЛЕНИЯ первичного 

ключа целевой сущности, на которую ссылается некоторый внешний 
ключ? Например, может быть предпринята попытка обновить номер такого 
поставщика, для которого имеется, по крайней мере, одна соответствую-
щая поставка. Этот случай для определенности снова рассмотрим подроб-
нее. Имеются те же три возможности, как и при удалении: 

 КАСКАДИРУЕТСЯ - операция обновления "каскадируется" с тем, 
чтобы обновить также и внешний ключ в поставках этого поставщи-
ка. 

 ОГРАНИЧИВАЕТСЯ - обновляются первичные ключи лишь тех по-
ставщиков, которые еще не осуществляли поставок. Иначе операция 
обновления отвергается. 

 УСТАНАВЛИВАЕТСЯ - для всех поставок такого поставщика 
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NULL-значение внешний ключ устанавливается в неопределенное 
значение, а затем обновляется первичный ключ поставщика. Такая 
возможность, конечно, неприменима, если данный внешний ключ не 
должен содержать NULL-значений. 
Таким образом, для каждого внешнего ключа в проекте вы должны 

специфицировать не только поле или комбинацию полей, составляющих 
этот внешний ключ, и целевую таблицу, которая идентифицируется этим 
ключом, но также и ответы на указанные выше вопроса (три ограничения, 
которые относятся к этому внешнему ключу). 

Ограничения целостности 
Целостность (от англ. integrity – нетронутость, неприкосновенность, 

сохранность, целостность) – понимается как правильность данных в любой 
момент времени. Но эта цель может быть достигнута лишь в определенных 
пределах: СУБД не может контролировать правильность каждого отдель-
ного значения, вводимого в базу данных (хотя каждое значение можно 
проверить на правдоподобность). Например, нельзя обнаружить, что вво-
димое значение 5 (представляющее номер дня недели) в действительности 
должно быть равно 3. С другой стороны, значение 9 явно будет ошибоч-
ным и СУБД должна его отвергнуть. Однако для этого ей следует сооб-
щить, что номера дней недели должны принадлежать набору (1,2,3,4,5,6,7). 

Поддержание целостности базы данных может рассматриваться как 
защита данных от неверных изменений или разрушения. Современные 
СУБД имеют ряд средств для обеспечения поддержания целостности. 

Выделяют три группы правил целостности: 
1. Целостность по сущностям - не допускается, чтобы какой-либо атри-

бут, участвующий в первичном ключе, принимал неопределенное 
значение. 

2. Целостность по ссылкам - значение внешнего ключа должно либо:  
 быть равным значению первичного ключа цели;  
 быть полностью неопределенным, т.е. каждое значение атрибута, 
участвующего во внешнем ключе должно быть неопределенным.  

3. Целостность, определяемая пользователем - для любой конкретной 
базы данных существует ряд дополнительных специфических пра-
вил, которые относятся к ней одной и определяются разработчиком. 
Чаще всего контролируется:  
 уникальность тех или иных атрибутов; 
 диапазон значений (экзаменационная оценка от 2 до 5); 
 принадлежность набору значений (пол "М" или "Ж"). 
Построение инфологической модели 
Для определения перечня и структуры хранимых данных надо со-

брать информацию о реальных и потенциальных приложениях, а также о 
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пользователях базы данных, а при построении инфологической модели 
следует заботиться лишь о надежности хранения этих данных, совершенно 
забывая о приложениях и пользователях, для которых создается база дан-
ных. 

Это связано с абсолютно различающимися требованиями к базе дан-
ных прикладных программ и администрирования базы данных. В первом 
случае, например, проще иметь в одном месте (в одной таблице) все дан-
ные, необходимые им для реализации запроса из прикладной программы. 
Во втором же, необходимо заботится об исключении возможных искаже-
ний хранимых данных при вводе в базу данных новой информации и об-
новлении или удалении существующей. Так как многолетний мировой 
опыт использования информационных систем, построенных на основе баз 
данных, показывает, что недостатки проекта невозможно устранить любы-
ми ухищрениями в программах приложений, то опытные проектировщики 
не позволяют себе идти на поводу у прикладных программ, в ущерб обес-
печению целостности данных. 

Поэтому приведем несколько советов: 
1. четко разграничивать такие понятия как запрос на данные и ведение 

данных (ввод, изменение и удаление);  
2. помнить, что, как правило, база данных является информационной 

основой не одного, а нескольких приложений, часть их которых поя-
вится в будущем;  

3. плохой проект базы данных не может быть исправлен с помощью 
любых (даже самых изощренных) приложений.  
Реляционная структура данных 
В конце 60-х годов появились работы, в которых обсуждались воз-

можности применения различных табличных даталогических моделей 
данных, т.е. возможности использования привычных и естественных спо-
собов представления данных. Наиболее значительной из них была статья 
сотрудника фирмы IBM д-ра Э.Кодда (Codd E.F., A Relational Model of 
Data for Large Shared Data Banks. CACM 13: 6, June 1970), где, вероятно, 
впервые был применен термин "реляционная модель данных".  

Будучи математиком по образованию Э.Кодд предложил использо-
вать для обработки данных аппарат теории множеств (объединение, пере-
сечение, разность, декартово произведение). Он показал, что любое пред-
ставление данных сводится к совокупности двумерных таблиц особого ви-
да, известного в математике как отношение – relation (англ.).  

Наименьшая единица данных реляционной модели – это отдельное 
атомарное (неразложимое) для данной модели значение данных. Так, в од-
ной предметной области фамилия, имя и отчество могут рассматриваться 
как единое значение, а в другой – как три различных значения. 
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Доменом называется множество атомарных значений одного и того 
же типа. Например - домен пунктов отправления (назначения) – множество 
названий населенных пунктов, а домен номеров рейса – множество целых 
положительных чисел.  

Смысл доменов состоит в следующем. Если значения двух атрибутов 
берутся из одного и того же домена, то, вероятно, имеют смысл сравнения, 
использующие эти два атрибута (например, для организации транзитного 
рейса можно дать запрос "Выдать рейсы, в которых время вылета из Моск-
вы в Сочи больше времени прибытия из Архангельска в Москву"). Если же 
значения двух атрибутов берутся из различных доменов, то их сравнение, 
вероятно, лишено смысла: не имеет смысла сравнивать номер рейса со 
стоимостью билета. 

Отношение на доменах D1, D2, ..., Dn (не обязательно, чтобы все они 
были различны) состоит из заголовка и тела.  

Заголовок (он называется интерпретацией) состоит из такого фикси-
рованного множества атрибутов A1, A2, ..., An, что существует взаимно 
однозначное соответствие между этими атрибутами Ai и определяющими 
их доменами Di (i=1,2,...,n).  

 
Рис. 3.4. Отношение с математической точки зрения (Ai - атрибуты, Vi - 

значения атрибутов) 
 

Тело состоит из меняющегося во времени множества кортежей, где 
каждый кортеж состоит в свою очередь из множества пар атрибут-
значение (Ai:Vi), (i=1,2,...,n), по одной такой паре для каждого атрибута Ai 
в заголовке. Для любой заданной пары атрибут-значение (Ai:Vi) Vi являет-
ся значением из единственного домена Di, который связан с атрибутом Ai. 

Степень отношения – это число его атрибутов. Отношение степени 
один называют унарным, степени два – бинарным, степени три – тернар-
ным, ..., а степени n – n-арным. 

Кардинальное число или мощность отношения – это число его кор-
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тежей. Кардинальное число отношения изменяется во времени в отличие 
от его степени.  

Поскольку отношение – это множество, а множества по определению 
не содержат совпадающих элементов, то никакие два кортежа отношения 
не могут быть дубликатами друг друга в любой произвольно-заданный 
момент времени. Пусть R – отношение с атрибутами A1, A2, ..., An. Гово-
рят, что множество атрибутов K=(Ai, Aj, ..., Ak) отношения R является 
возможным ключом R тогда и только тогда, когда удовлетворяются два не-
зависимых от времени условия:  

1. Уникальность: в произвольный заданный момент времени никакие 
два различных кортежа R не имеют одного и того же значения для 
Ai, Aj, ..., Ak.  

2. Минимальность: ни один из атрибутов Ai, Aj, ..., Ak не может быть 
исключен из K без нарушения уникальности.  

Каждое отношение обладает хотя бы одним возможным ключом, по-
скольку, по меньшей мере, комбинация всех его атрибутов удовлетворяет 
условию уникальности. Один из возможных ключей (выбранный произ-
вольным образом) принимается за его первичный ключ. Остальные воз-
можные ключи, если они есть, называются альтернативными ключами.  

Вышеупомянутые и некоторые другие математические понятия яви-
лись теоретической базой для создания реляционных СУБД, разработки 
соответствующих языковых средств и программных систем, обеспечи-
вающих их высокую производительность, и создания основ теории проек-
тирования баз данных. Однако для массового пользователя реляционных 
СУБД можно с успехом использовать неформальные эквиваленты этих по-
нятий: 

Отношение – Таблица (иногда Файл), 
Кортеж – Строка (иногда Запись), 
Атрибут – Столбец, Поле.  
При этом принимается, что "запись" означает "экземпляр записи", а 

"поле" означает "имя и тип поля". 
Реляционная база данных 
Реляционная база данных – это совокупность отношений, содержа-

щих всю информацию, которая должна храниться в БД. Однако пользова-
тели могут воспринимать такую базу данных как совокупность таблиц. 
 При этом: 

1. Каждая таблица состоит из однотипных строк и имеет уникальное 
имя. 

2. Строки имеют фиксированное число полей (столбцов) и значений 
(множественные поля и повторяющиеся группы недопустимы). Иначе 
говоря, в каждой позиции таблицы на пересечении строки и столбца 
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всегда имеется в точности одно значение или ничего.  
3. Строки таблицы обязательно отличаются друг от друга хотя бы един-

ственным значением, что позволяет однозначно идентифицировать 
любую строку такой таблицы.  

4. Столбцам таблицы однозначно присваиваются имена, и в каждом из 
них размещаются однородные значения данных (даты, фамилии, це-
лые числа или денежные суммы).  

5. Полное информационное содержание базы данных представляется в 
виде явных значений данных и такой метод представления является 
единственным. В частности, не существует каких-либо специальных 
"связей" или указателей, соединяющих одну таблицу с другой. Так, 
связи между строкой с БЛ = 2 таблицы "Блюда" на рис. 3.2 и строкой с 
ПР = 7 таблицы продукты (для приготовления Харчо нужен Рис), 
представляется не с помощью указателей, а благодаря существованию 
в таблице "Состав" строки, в которой номер блюда равен 2, а номер 
продукта – 7.  

6. При выполнении операций с таблицей ее строки и столбцы можно об-
рабатывать в любом порядке безотносительно к их информационному 
содержанию. Этому способствует наличие имен таблиц и их столбцов, 
а также возможность выделения любой их строки или любого набора 
строк с указанными признаками (например, рейсов с пунктом назна-
чения "Париж" и временем прибытия до 12 часов). 

Манипулирование реляционными данными 
Предложив реляционную модель данных, Э.Ф. Кодд создал и инст-

румент для удобной работы с отношениями – реляционную алгебру. Каж-
дая операция этой алгебры использует одну или несколько таблиц (отно-
шений) в качестве ее операндов и продуцирует в результате новую табли-
цу, т.е. позволяет "разрезать" или "склеивать" таблицы (рис. 3.5). 

 
Рис. 3.5. Некоторые операции реляционной алгебры 
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Созданы языки манипулирования данными, позволяющие реализо-
вать все операции реляционной алгебры и практически любые их сочета-
ния. Среди них наиболее распространены SQL (Structured Query Language 
– структурированный язык запросов) и QBE (Quere-By-Example – запросы 
по образцу). Оба относятся к языкам очень высокого уровня, с помощью 
которых пользователь указывает, какие данные необходимо получить, не 
уточняя процедуру их получения.  

С помощью единственного запроса на любом из этих языков можно 
соединить несколько таблиц во временную таблицу и вырезать из нее тре-
буемые строки и столбцы (селекция и проекция). 

Проектирование реляционных баз данных, цели проектирования 
Только небольшие организации могут обобществить данные в одной 

полностью интегрированной базе данных. Чаще всего практически не воз-
можно охватить и осмыслить все информационные требования сотрудни-
ков организации (т.е. будущих пользователей системы). Поэтому инфор-
мационные системы больших организаций содержат несколько десятков 
БД, нередко распределенных между несколькими взаимосвязанными ЭВМ 
различных подразделений. (Так в больших городах создается не одна, а не-
сколько овощных баз, расположенных в разных районах.) 

Отдельные БД могут объединять все данные, необходимые для ре-
шения одной или нескольких прикладных задач, или данные, относящиеся 
к какой-либо предметной области (например, финансам, студентам, препо-
давателям, кулинарии и т.п.). Первые обычно называют прикладными БД, а 
вторые – предметными БД (соотносящимся с предметами организации, а 
не с ее информационными приложениями). (Первые можно сравнить с ба-
зами материально-технического снабжения или отдыха, а вторые – с 
овощными и вещевыми базами.) 

Предметные БД позволяют обеспечить поддержку любых текущих и 
будущих приложений, поскольку набор их элементов данных включает в 
себя наборы элементов данных прикладных БД. Вследствие этого пред-
метные БД создают основу для обработки неформализованных, изменяю-
щихся и неизвестных запросов и приложений (приложений, для которых 
невозможно заранее определить требования к данным). Такая гибкость и 
приспосабливаемость позволяет создавать на основе предметных БД дос-
таточно стабильные информационные системы, т.е. системы, в которых 
большинство изменений можно осуществить без вынужденного переписы-
вания старых приложений. 

Основывая же проектирование БД на текущих и предвидимых при-
ложениях, можно существенно ускорить создание высокоэффективной 
информационной системы, т.е. системы, структура которой учитывает 
наиболее часто встречающиеся пути доступа к данным. Поэтому приклад-
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ное проектирование до сих пор привлекает некоторых разработчиков. Од-
нако по мере роста числа приложений таких информационных систем бы-
стро увеличивается число прикладных БД, резко возрастает уровень дуб-
лирования данных и повышается стоимость их ведения. 

Таким образом, каждый из рассмотренных подходов к проектирова-
нию воздействует на результаты проектирования в разных направлениях. 
Желание достичь и гибкости, и эффективности привело к формированию 
методологии проектирования, использующей как предметный, так и при-
кладной подходы. В общем случае предметный подход используется для 
построения первоначальной информационной структуры, а прикладной – 
для ее совершенствования с целью повышения эффективности обработки 
данных. 

При проектировании информационной системы необходимо провес-
ти анализ целей этой системы и выявить требования к ней отдельных поль-
зователей (сотрудников организации). Сбор данных начинается с изучения 
сущностей организации и процессов, использующих эти сущности. Сущ-
ности группируются по "сходству" (частоте их использования для выпол-
нения тех или иных действий) и по количеству ассоциативных связей меж-
ду ними (самолет – пассажир, преподаватель – дисциплина, студент – сес-
сия и т.д.). Сущности или группы сущностей, обладающие наибольшим 
сходством и (или) с наибольшей частотой ассоциативных связей объеди-
няются в предметные БД. (Нередко сущности объединяются в предметные 
БД без использования формальных методик – по "здравому смыслу").  

Далее будут рассматриваться вопросы, связанные с проектированием 
отдельных реляционных предметных БД. 

Основная цель проектирования БД – это сокращение избыточности 
хранимых данных, а следовательно, экономия объема используемой памя-
ти, уменьшение затрат на многократные операции обновления избыточных 
копий и устранение возможности возникновения противоречий из-за хра-
нения в разных местах сведений об одном и том же объекте. Так называе-
мый, "чистый" проект БД ("Каждый факт в одном месте") можно создать, 
используя методологию нормализации отношений.  

Нормализация – это разбиение таблицы на две или более, обладаю-
щих лучшими свойствами при включении, изменении и удалении данных. 
Окончательная цель нормализации сводится к получению такого проекта 
базы данных, в котором каждый факт появляется лишь в одном месте, т.е. 
исключена избыточность информации. Это делается не столько с целью 
экономии памяти, сколько для исключения возможной противоречивости 
хранимых данных.  

Каждая таблица в реляционной БД удовлетворяет условию, в соот-
ветствии с которым в позиции на пересечении каждой строки и столбца 
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таблицы всегда находится единственное атомарное значение, и никогда не 
может быть множества таких значений. Любая таблица, удовлетворяющая 
этому условию, называется нормализованной. Фактически, ненормализо-
ванные таблицы, т.е. таблицы, содержащие повторяющиеся группы, даже 
не допускаются в реляционной БД.  

Всякая нормализованная таблица автоматически считается таблицей 
в первой нормальной форме, сокращенно 1НФ. Таким образом, строго го-
воря, "нормализованная" и "находящаяся в 1НФ" означают одно и то же. 
Однако на практике термин "нормализованная" часто используется в более 
узком смысле – "полностью нормализованная", который означает, что в 
проекте не нарушаются никакие принципы нормализации.  

Теперь в дополнение к 1НФ можно определить дальнейшие уровни 
нормализации – вторую нормальную форму (2НФ), третью нормальную 
форму (3НФ) и т.д. По существу, таблица находится в 2НФ, если она нахо-
дится в 1НФ и удовлетворяет, кроме того, некоторому дополнительному 
условию, суть которого будет рассмотрена ниже. Таблица находится в 
3НФ, если она находится в 2НФ и, помимо этого, удовлетворяет еще дру-
гому дополнительному условию и т.д.  

Таким образом, каждая нормальная форма является в некотором 
смысле более ограниченной, но и более желательной, чем предшествую-
щая. Это связано с тем, что "(N+1)-я нормальная форма" не обладает неко-
торыми непривлекательными особенностями, свойственным "N-й нор-
мальной форме". Общий смысл дополнительного условия, налагаемого на 
(N+1)-ю нормальную форму по отношению к N-й нормальной форме, со-
стоит в исключении этих непривлекательных особенностей.  

Теория нормализации основывается на наличии той или иной зави-
симости между полями таблицы. Определены два вида таких зависимо-
стей: функциональные и многозначные.  

Функциональная зависимость. Поле В таблицы функционально зави-
сит от поля А той же таблицы в том и только в том случае, когда в любой 
заданный момент времени для каждого из различных значений поля А обя-
зательно существует только одно из различных значений поля В. Отметим, 
что здесь допускается, что поля А и В могут быть составными.  

Полная функциональная зависимость. Поле В находится в полной 
функциональной зависимости от составного поля А, если оно функцио-
нально зависит от А и не зависит функционально от любого подмножества 
поля А.  

Многозначная зависимость. Поле А многозначно определяет поле В 
той же таблицы, если для каждого значения поля А существует хорошо 
определенное множество соответствующих значений В.  
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Нормальные формы 
Ранее было дано определение первой нормальной формы (1НФ). 

Приведем здесь более строгое её определение, а также определения других 
нормальных форм.  

Таблица находится в первой нормальной форме (1НФ) тогда и толь-
ко тогда, когда ни одна из ее строк не содержит в любом своем поле более 
одного значения и ни одно из ее ключевых полей не пусто. 

Таблица находится во второй нормальной форме (2НФ), если она 
удовлетворяет определению 1НФ и все ее поля, не входящие в первичный 
ключ, связаны полной функциональной зависимостью с первичным клю-
чом. 

Для упрощения нормализации подобных таблиц целесообразно ис-
пользовать следующую рекомендацию. При проведении нормализации 
таблиц, в которые введены цифровые (или другие) заменители составных 
и (или) текстовых первичных и внешних ключей, следует хотя бы мыслен-
но подменять их на исходные ключи, а после окончания нормализации сно-
ва восстанавливать. 

Таблица находится в третьей нормальной форме (3НФ), если она 
удовлетворяет определению 2НФ и не одно из ее не ключевых полей не за-
висит функционально от любого другого не ключевого поля. 

Таблица находится в нормальной форме Бойса-Кодда (НФБК), если 
и только если любая функциональная зависимость между его полями сво-
дится к полной функциональной зависимости от возможного ключа. 

В следующих нормальных формах (4НФ и 5НФ) учитываются не 
только функциональные, но и многозначные зависимости между полями 
таблицы. Для их описания познакомимся с понятием полной декомпози-
ции таблицы.  

Полной декомпозицией таблицы называют такую совокупность про-
извольного числа ее проекций, соединение которых полностью совпадает с 
содержимым таблицы. 

Таблица находится в пятой нормальной форме (5НФ) тогда и только 
тогда, когда в каждой ее полной декомпозиции все проекции содержат 
возможный ключ. Таблица, не имеющая ни одной полной декомпозиции, 
также находится в 5НФ. 

Четвертая нормальная форма (4НФ) является частным случаем 
5НФ, когда полная декомпозиция должна быть соединением ровно двух 
проекций. Весьма не просто подобрать реальную таблицу, которая находи-
лась бы в 4НФ, но не была бы в 5НФ. 

Как уже говорилось, нормализация – это разбиение таблицы на не-
сколько, обладающих лучшими свойствами при обновлении, включении и 
удалении данных. Теперь можно дать и другое определение: нормализация 
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– это процесс последовательной замены таблицы ее полными декомпози-
циями до тех пор, пока все они не будут находиться в 5НФ. На практике 
же достаточно привести таблицы к НФБК и с большой гарантией считать, 
что они находятся в 5НФ. Разумеется, этот факт нуждается в проверке, од-
нако пока не существует эффективного алгоритма такой проверки. Поэто-
му остановимся лишь на процедуре приведения таблиц к НФБК.  

Эта процедура основывается на том, что единственными функцио-
нальными зависимостями в любой таблице должны быть зависимости вида 
KF, где K – первичный ключ, а F – некоторое другое поле. Заметим, что 
это следует из определения первичного ключа таблицы, в соответствии с 
которым KF всегда имеет место для всех полей данной таблицы. "Один 
факт в одном месте" говорит о том, что не имеют силы никакие другие 
функциональные зависимости. Цель нормализации состоит именно в том, 
чтобы избавиться от всех этих "других" функциональных зависимостей, 
т.е. таких, которые имеют иной вид, чем KF. 

Если воспользоваться приведенной ранее рекомендацией и подме-
нить на время нормализации коды первичных (внешних) ключей на исход-
ные ключи, то, по существу, следует рассмотреть лишь два случая:  

1. Таблица имеет составной первичный ключ вида, скажем, (К1,К2), и 
включает также поле F, которое функционально зависит от части этого 
ключа, например, от К2, но не от полного ключа. В этом случае рекомен-
дуется сформировать другую таблицу, содержащую К2 и F (первичный 
ключ – К2), и удалить F из первоначальной таблицы: 

Заменить T(K1,K2,F),  первичный ключ (К1,К2), ФЗ К2F 
 на      T1(K1,K2),   первичный ключ (К1,К2), 
 и       T2(K2,F),    первичный ключ К2. 

2. Таблица имеет первичный (возможный) ключ К, не являющееся воз-
можным ключом поле F1, которое, конечно, функционально зависит от К, 
и другое не ключевое поле F2, которое функционально зависит от F1. Ре-
шение здесь, по существу, то же самое, что и прежде – формируется другая 
таблица, содержащая F1 и F2, с первичным ключом F1, и F2 удаляется из 
первоначальной таблицы: 

Заменить T(K,F1,F2),  первичный ключ К, ФЗ F1F2 
 на      T1(K,F1),    первичный ключ К, 
 и       T2(F1,F2),   первичный ключ F1. 

Для любой заданной таблицы, повторяя применение двух рассмот-
ренных правил, почти во всех практических ситуациях можно получить в 
конечном счете множество таблиц, которые находятся в "окончательной" 
нормальной форме и, таким образом, не содержат каких-либо функцио-
нальных зависимостей вида, отличного от KF.  

Для выполнения этих операций необходимо первоначально иметь в 
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качестве входных данных какие-либо "большие" таблицы (например, уни-
версальные отношения). Но нормализация ничего не говорит о том, как 
получить эти большие таблицы. Процедура проектирования как раз и дает 
возможность формирования исходных таблиц. 

Процедура проектирования 
Процесс проектирования информационных систем является доста-

точно сложной задачей. Он начинается с построения инфологической мо-
дели данных, т.е. идентификации сущностей. Затем необходимо выполнить 
следующие шаги процедуры проектирования даталогической модели. 

1. Представить каждый стержень (независимую сущность) таблицей 
базы данных (базовой таблицей) и специфицировать первичный ключ этой 
базовой таблицы. 

2. Представить каждую ассоциацию (связь вида "многие-ко-многим" 
или "многие-ко-многим-ко-многим" и т.д. между сущностями) как базовую 
таблицу. Использовать в этой таблице внешние ключи для идентификации 
участников ассоциации и специфицировать ограничения, связанные с каж-
дым из этих внешних ключей. 

3. Представить каждую характеристику как базовую таблицу с внеш-
ним ключом, идентифицирующим сущность, описываемую этой характе-
ристикой. Специфицировать ограничения на внешний ключ этой таблицы 
и ее первичный ключ – по всей вероятности, комбинации этого внешнего 
ключа и свойства, которое гарантирует "уникальность в рамках описывае-
мой сущности". 

4. Представить каждое обозначение, которое не рассматривалось в 
предыдущем пункте, как базовую таблицу с внешним ключом, идентифи-
цирующим обозначаемую сущность. Специфицировать связанные с каж-
дым таким внешним ключом ограничения. 

5. Представить каждое свойство как поле в базовой таблице, пред-
ставляющей сущность, которая непосредственно описывается этим свой-
ством. 

6. Для того чтобы исключить в проекте непреднамеренные нарушения 
каких-либо принципов нормализации, выполнить описанную в п. 4.6 про-
цедуру нормализации. 

7. Если в процессе нормализации было произведено разделение каких-
либо таблиц, то следует модифицировать инфологическую модель базы 
данных и повторить перечисленные шаги. 

8. Указать ограничения целостности проектируемой базы данных и 
дать (если это необходимо) краткое описание полученных таблиц и их по-
лей. 

На рис. 3.6 показан синтаксис предложения, предлагаемого для реги-
страции принимаемых проектных решений. 
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Рис.3.6. Синтаксис описания проектных решений 

 
Рассмотренный язык описания данных, основанный на языке SQL, 

позволяет дать удобное и полное описание любой сущности и, следова-
тельно, всей базы данных. Однако такое описание, как и любое подробное 
описание, не отличается наглядностью. Для достижения большей иллюст-
ративности целесообразно дополнять проект инфологической моделью.  

Для наиболее распространенных реляционных баз данных можно 
предложить язык инфологического моделирования "Таблица-связь". В нем 
все сущности изображаются одностолбцовыми таблицами с заголовками, 
состоящими из имени и типа сущности. Строки таблицы – это перечень ат-
рибутов сущности, а те из них, которые составляют первичный ключ, рас-
пологаются рядом и обводятся рамкой. Связи между сущностями указы-
ваются стрелками, направленными от первичных ключей или их состав-
ляющих.  

 
Рис. 3.7. Инфологическая модель базы данных "Питание", построенная с 

помощью языка "Таблицы-связи" 
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Будьте очень внимательны с неопределенными (NULL) значениями. 
В поведении неопределенных значений проявляется много произвола и 
противоречивости. В разных СУБД при выполнении различных операций 
(сравнение, объединение, сортировка, группирование и другие) два неоп-
ределенных значения могут быть или не быть равными друг другу. Они 
могут по разному влиять на результат выполнения операций по определе-
нию средних значений и нахождения количества значений. Для исключе-
ния ошибок в ряде СУБД существует возможность замены NULL-значения 
нулем при выполнении расчетов, объявление всех NULL-значений равны-
ми друг другу и т.п. 

Пример проектирования базы данных  
База данных предназначена для хранения данных о приобретенных 

библиотекой изданиях (монографиях, справочниках, сборниках статей и 
т.п.), информации о местонахождении отдельных экземпляров (перепле-
тов) каждого издания и сведений о читателях, рис.3.8 

Д27  Дейт К. Руководство по реляционной СУБД DB2 / Пер. 
с англ. и предисл. М.Р.Когаловского. – М.: Финансы и 
статистика, 1988. – 320 с.: ил.  
 
ISBN 5-279-00063-9  
 
Книга американского специалиста в области реляцион-
ных баз данных К.Дейта, автора популярной в СССР 
монографии "Введение в системы баз данных" (М.: 
Наука, 1981), представляет собой руководство по пер-
спективной СУБД фирмы ИБМ DB2, сочетающей воз-
можности широко известной системы IMS/VS и реля-
ционной СУБД.  
Для специалистов по программному обеспечению ин-
формационных систем и студентов вузов.  

ББК 32.973 
Рис.3.8. Макет аннотированной каталожной карточки 

 
Для ведения библиотечных каталогов, организации поиска требуе-

мых изданий и библиотечной статистики в базе должны храниться сведе-
ния, большая часть которых размещаются в аннотированных каталожных 
карточках (рис. 3.8). Анализ запросов на литературу (как читателями, так и 
сотрудниками библиотек) показывает, что для поиска подходящих изданий 
(по тематике, автору, художнику, издательству и т.п.) и отбора нужного 
(например, по аннотации) следует выделить следующие атрибуты ката-
ложной карточки: 

1. Автор (фамилия и имена (инициалы) или псевдоним каждого автора 
издания). 
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2. Название (заглавие) издания. 
3. Номер тома (части, книги, выпуска). 
4. Вид издания (сборник, справочник, монография, ...). 
5. Составитель (фамилия и имена (инициалы) каждого из составителей 

издания). 
6. Язык, с которого выполнен перевод издания. 
7. Переводчик (фамилия и инициалы каждого переводчика). 
8. Под чьей редакцией (фамилия и имена (инициалы) каждого из ти-

тульных редакторов). 
9. Художник (фамилия и имена (инициалы) каждого художника-

иллюстратора) - для художественных изданий, иллюстрируемых ориги-
нальными рисунками. 

10. Повторность издания (второе, одиннадцатое и т.п.). 
11. Характер переиздания (исправленное, дополненное, переработан-

ное, стереотипное и т.п.). 
12. Место издания (город). 
13. Издательство (название издательства). 
14. Год выпуска издания. 
15. Издательская аннотация или реферат. 
16. Библиотечный шифр (например, ББК 32.973). 
17. Авторский знак (например, Д27). 

Библиотечный шифр и авторский знак используются при составле-
нии каталогов и организации расстановки изданий на полках: по содержа-
нию (в соответствии с библиотечным шифром) и алфавиту (в соответствии 
с авторским знаком). 

Библиотечно-библиографическая классификация (ББК) распределяет 
издания по отраслям знания в соответствии с их содержанием. В ней ис-
пользуется цифро-буквенные индексы ступенчатой структуры. 

Каждый из девяти классов (1. Марксизм-ленинизм; 2. Естественные 
науки; 3. Техника. Технические науки; 4. Сельское и лесное хозяйство; 5. 
Здравоохранение; 6/8. Общественные и гуманитарные науки; 9. Библио-
графические пособия. Справочные издания. Журналы.) делится на под-
классы и следующие ступени деления: 

Техника. Технические науки.  
32 Радиоэлектроника. 

              32.97 Вычислительная техника. 
   32.973 Электронные вычислительные машины и устройства. 

32.973.2 Электронно-вычислительные машины и уст-
ройства дискретного действия. 

Шифр ББК используется при выделении хранимым изданиям опре-
деленных комнат, стеллажей и полок, а также для составления каталогов и 
статистических отчетов. 
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Авторский знак, состоящий из первой буквы фамилии (псевдонима) 
автора или названия издания (для изданий без автора) и числа, соответст-
вующего слогу, наиболее приближающегося по написанию к первым бук-
вам фамилии (названия), упрощает расстановку книг на полках в алфавит-
ном порядке. 

К объектам и атрибутам, позволяющим охарактеризовать отдельные 
экземпляры изданий (переплеты), места их хранения и читателей, можно 
отнести: 

18. Номер комнаты (помещения для хранения переплетов). 
19. Номер стеллажа в комнате. 
20. Номер полки на стеллаже. 
21. Номер (инвентарный номер) переплета. 
22. Дата приобретения конкретного переплета. 
23. Цена конкретного переплета. 
24. Дата размещения конкретного переплета на конкретном месте. 
25. Дата изъятия переплета с установленного места. 
26. Номер читательского билета (формуляра). 
27. Фамилия читателя. 
28. Имя читателя. 
29. Отчество читателя. 
30. Адрес читателя. 
31. Телефон читателя. 
32. Дата выдачи читателю конкретного переплета. 
33. Срок, на который конкретный переплет выдан читателю. 
34. Дата возврата переплета. 

Построение инфологической модели 
Анализ определенных выше объектов и атрибутов позволяет выде-

лить сущности проектируемой базы данных и, приняв решение о создании 
реляционной базы данных, построить ее инфологическую модель на языке 
"Таблицы-связи". 

К стержневым сущностям можно отнести: 
1. Создатели (Код создателя, Создатель). 

Эта сущность отводится для хранения сведений об основных людях, 
принимавших участие в подготовке рукописи издания (авторах, со-
ставителях, титульных редакторах, переводчиках и художниках). Та-
кое объединение допустимо, так как данные о разных создателях вы-
бираются из одного домена (фамилия и имена) и исключает дубли-
рование данных (один и тот же человек может играть разные роли в 
подготовке разных изданий). Например, С.Я.Маршак писал стихи 
(Сказка о глупом мышонке) и пьесы (Двенадцать месяцев), перево-
дил Дж.Байрона, Р.Бернса, Г.Гейне и составлял сборники стихов. 
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Так как фамилия и имена (инициалы) создателя могут быть доста-
точно громоздкими (М.Е. Салтыков-Щедрин, Франсуа Рене де Ша-
тобриан, Остен Жюль Жан-Батист Ипполит и т.п.) и будут много-
кратно встречаться в разных изданиях, то их целесообразно нумеро-
вать и ссылаться на эти номера. Для этого вводится целочисленный 
атрибут "Код_создателя", который будет автоматически наращивать-
ся на единицу при вводе в базу данных нового автора, переводчика 
или другого создателя. 

Аналогично создаются: Код_издательства, Код_заглавия, Вид_ изда-
ния, Код_характера, Код_языка, Номер_билета, Номер_пере- плета, 
Код_места и Код_издания, замещающие от одного до девяти атрибу-
тов. 

2. Издательства (Код_издательства, Название, Город).  
3. Заглавия (Код_заглавия, Заглавие). 

Выделение этой сущности позволит сократить объем данных и сни-
зить вероятность возникновения противоречивости (исключается не-
обходимость ввода длинных текстовых названий для различных то-
мов собраний сочинений, повторных изданий, учебников и т.п.). 

4. Вид_издания (Вид_издания, Название_вида).  
5. Характеры (Код_характера, Характер_переиздания).  
6. Языки (Код_языка, Язык, Сокращение). 

Кроме названия языка хранится его общепринятое сокращение 
(англ., исп., нем., фр.), если оно существует. 

7. Места (Код_места, Номер_комнаты, Номер_стеллажа, Номер_ пол-
ки). 

Один из кодов этой сущности (например, "-1") отведен для описания 
обобщенного места, находящегося за стенами хранилища книг (из-
дание выдано читателю, временно передано другой библиотеке или 
организации). 

8. Читатели (Номер_билета, Фамилия, Имя, Отчество, Адрес, Телефон).  
 
Две ключевые сущности, описывающие издание и его конкретные 

экземпляры, оказываются зависимыми от других сущностей и попадают в 
класс обозначений:  

1. Издание (Код_издания, Код_заглавия, Вид_издания, Номер_тома, 
Авторский_знак, Библиотечн_шифр, Повторность, 
Код_издательства, Год_издания, Аннотация) [Заглавия, 
Вид_издания, Издательства];  

2. Переплеты (Номер_переплета, Код_издания, Цена, Да-
та_приобретения)[Издания];  
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Стержневые сущности и обозначения связаны между собой ассоциа-
циями: 

1. Авторы [Создатели M, Издание N] (Код_создателя, Код_издания).  
2. Составители [Создатели M, Издания N] (Код_создателя, 

Код_издания).  
3. Редакторы [Создатели M, Издания N] (Код_создателя, Код_издания).  
4. Художники [Создатели M, Издания N] (Код_создателя, 

Код_издания).  
5. Переводчики [Создатели M, Издания N] (Код_создателя, 

Код_издания, Язык).  
6. Переиздания [Характеры M, Издания N] (Код_характера, 

Код_издания).  
7. Размещение [Места M, Переплеты N] (Код_места, Номер_переплета, 

Дата_размещения, Дата_изъятия).  
8. Выдача [Читатели M, Переплеты N] (Номер_билета, Но-

мер_переплета, Дата_выдачи, Срок, Дата_возврата).  
И, наконец, для уменьшения объема часто используемого обозначе-

ния "Издания" из него выделена характеристика: 
1. Аннотации (Код_издания, Аннотация) {Издание}.  

 
Рис. 3.9. Инфологическая модель базы данных "Библиотека", построенная 

с помощью языка "Таблицы-связи" 
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Проектирование базы данных 
В соответствие с процедурой проектирования каждая из полученных 

сущностей должна быть представлена базовой таблицей. Первый вариант 
этих таблиц описывается так: 

 
СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Создатели *( Стержневая сущность ) 
 ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_создат ) 
                            ПОЛЯ ( Код_создат Целое, Фам_ИО Текст 30 ); 
 
СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Издательства *( Стержневая сущность ) 
 ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_издательства ) 
                            ПОЛЯ ( Код_издательства Целое, Название 
                                          Текст 40, Город Текст 25 ); 
 
СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Заглавия *( Стержневая сущность ) 
 ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_заглавия ) 
                            ПОЛЯ ( Код_заглавия Целое, Заглавие Запись ); 
 
СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Вид_издания *( Стержневая сущность ) 
 ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Вид_издания ) 
                            ПОЛЯ ( Вид_издания Целое, Название_вида Текст 16); 
 
СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Характеры *( Стержневая сущность ) 
 ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_характера ) 
                            ПОЛЯ ( Код_характера Целое, Характер_переиздания   
                                          Текст 16 ); 
 
СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Языки *( Стержневая сущность ) 
 ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_языка ) 
                            ПОЛЯ ( Код_языка Целое, Язык Текст 16, Сокращение  
                                           Текст 6 ); 
 
СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Места *( Стержневая сущность ) 
 ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_места ) 
                            ПОЛЯ ( Код_места Целое, Номер_комнаты Целое, 
                                           Номер_стелажа Целое, Номер_полки Целое ); 
 
СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Читатели *( Стержневая сущность ) 
 ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Ном_билета ) 
                           ПОЛЯ ( Ном_билета Целое, Фамилия Текст 20, Имя Текст 16, 
                                         Отчество Текст 20, Адрес Текст 60, Телефон Текст 9 ); 
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СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Издание *( Обозначение ) 
 ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_издания ) 
     ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_заглавия ИЗ Заглавия 
                                          NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ 
                                          УДАЛЕНИЕ ИЗ Заглавия ОГРАНИЧИВАЕТСЯ 
                                          ОБНОВЛЕНИЕ Заглавия.Код_заглавия ОГРАНИЧИВАЕТСЯ) 
   ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Вид_издания ИЗ Вид_издания 
                                        NULL-значения ДОПУСТИМЫ 
                                        УДАЛЕНИЕ ИЗ Вид_издания ОГРАНИЧИВАЕТСЯ 
                                        ОБНОВЛЕНИЕ Вид_издания.Вид_издания КАСКАДИРУЕТСЯ) 
   ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_издательства ИЗ Издательства 
                                        NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ 
                                        УДАЛЕНИЕ ИЗ Издательства ОГРАНИЧИВАЕТСЯ 
                                             ОБНОВЛЕНИЕ Издательства.Код_издательства КАСКАДИРУЕТСЯ) 
                          ПОЛЯ ( Код_издания Целое, Код_заглавия Целое, 
                                        Вид_издания Текст 16, Номер_тома Целое, 
                                        Авторский_знак Текст 3, Библиотечн_шифр Текст 12, 
                                        Повторность Целое, Код_издательст- ва Целое, 
                                        Год_издания Целое ) 
        ОГРАНИЧЕНИЯ ( 1. Значения полей Код_заглавия, Вид_издания 
                                        и Код_издательства должны принадлежать набору  
                                        значений соответствующих полей таблиц Заглавия,   
                                        Вид_издания и Издательства; при нарушении вывод  
                                        сообщения "Такого заглавия нет", "Такого вида издания  
                                        нет" или "Такого издательства нет". ); 
 
СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Переплеты *( Обозначение ) 
 ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Номер_переплета ) 
     ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_издания ИЗ Издания 
                                          NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ 
                                          УДАЛЕНИЕ ИЗ Издания ОГРАНИЧИВАЕТСЯ 
                                                 ОБНОВЛЕНИЕ Издания.Код_издания КАСКАДИРУЕТСЯ) 
                            ПОЛЯ ( Номер_переплета Целое, Код_издания Целое,  
                                           Цена Деньги, Дата_приобретения Дата ) 
           ОГРАНИЧЕНИЯ ( Значения поля Код_издания должны принадлежать  
                                            набору значений соответствующего поля таблицы  
                                            Издания; при нарушении вывод сообщения "Такого  
                                            издания нет" ); 
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СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Аннотации *( Характеризует Издания ) 
 ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_издания ) 
     ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_издания ИЗ Издания 
                                           NULL-значения ДОПУСТИМЫ 
                                           УДАЛЕНИЕ ИЗ Издания ОГРАНИЧИВАЕТСЯ 
                                                  ОБНОВЛЕНИЕ Издания.Код_издания КАСКАДИРУЕТСЯ) 
                             ПОЛЯ ( Код_издания Целое, Аннотация Запись ) 
           ОГРАНИЧЕНИЯ ( Значения поля Код_издания должны принадлежать  
                                            набору значений соответствующего поля таблицы  
                                            Издания; при нарушении вывод сообщения "Такого  
                                            издания нет" ); 
 
СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Авторы *( Связывает Создатели и Издания ) 
 ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_создателя, Код_издания ) 
     ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_создателя ИЗ Создатели 
                                          NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ 
                                          УДАЛЕНИЕ ИЗ Создатели ОГРАНИЧИВАЕТСЯ 
                                                 ОБНОВЛЕНИЕ Создатели.Код_создателя КАСКАДИРУЕТСЯ) 
     ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_издания ИЗ Издания 
                                          NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ 
                                          УДАЛЕНИЕ ИЗ Издания ОГРАНИЧИВАЕТСЯ 
                                                 ОБНОВЛЕНИЕ Издания.Код_издания КАСКАДИРУЕТСЯ) 
                           ПОЛЯ ( Код_создателя Целое, Код_издания Целое ) 
         ОГРАНИЧЕНИЯ ( Значения полей Код_создателя и Код_издания должны  
                                         принадлежать набору значений соответствующих полей   
                                         таблиц Создатели и Издание; при нарушении вывод  
                                         сообщения"Такого автора нет"или"Такого издания нет"); 

 
Аналогичное содержание имеют описания таблиц Составители, Ре-

дакторы, Художники и Переиздания. Остальные же таблицы проектируе-
мой базы данных описываются так: 

 
СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Переводчики *( Связывает Создатели, Издания и Языки) 
 ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_создателя, Код_издания ) 
     ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_создателя ИЗ Создатели 
                                          NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ 
                                          УДАЛЕНИЕ ИЗ Создатели ОГРАНИЧИВАЕТСЯ 
                                                 ОБНОВЛЕНИЕ Создатели.Код_создателя КАСКАДИРУЕТСЯ) 
     ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_издания ИЗ Издания 
                                          NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ 
                                          УДАЛЕНИЕ ИЗ Издания ОГРАНИЧИВАЕТСЯ 
                                             ОБНОВЛЕНИЕ Издания.Код_издания КАСКАДИРУЕТСЯ) 
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    ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_языка ИЗ Языки 
                                         NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ 
                                         УДАЛЕНИЕ ИЗ Языки ОГРАНИЧИВАЕТСЯ 
                                         ОБНОВЛЕНИЕ Языки.Код_языка КАСКАДИРУЕТСЯ) 
                          ПОЛЯ ( Код_создателя Целое, Код_издания Целое ) 
       ОГРАНИЧЕНИЯ ( Значения полей Код_создателя, Код_издания и 
                                        Код_языка должны принадлежать набору значений 
                                        соответствующих полей таблиц Создатели, Издание 
                                        и Языки; при нарушении вывод сообщения "Такого 
                                       автора нет" или "Такого издания нет" или "Такого 
                                       языка нет"); 
 
СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Размещение *( Связывает Места и Переплеты ) 
 ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Код_места, Номер_переплета ) 
     ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Код_места ИЗ Места 
                                          NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ 
                                          УДАЛЕНИЕ ИЗ Места ОГРАНИЧИВАЕТСЯ 
                                          ОБНОВЛЕНИЕ Места.Код_места КАСКАДИРУЕТСЯ) 
     ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Номер_переплета ИЗ Переплеты 
                                          NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ 
                                          УДАЛЕНИЕ ИЗ Переплеты КАСКАДИРУЕТСЯ 
                                                 ОБНОВЛЕНИЕ Переплеты.Ном_переплета КАСКАДИРУЕТСЯ) 
                            ПОЛЯ ( Код_места Целое, Номер_переплета Целое, 
                                           Дата_размещения Дата, Дата_изъятия Дата ) 
          ОГРАНИЧЕНИЯ ( Значения полей Код_места и Номер_переплета 
                                          должны принадлежать набору значений  
                                          соответствующих полей таблиц Переплеты и Места;  
                                          при нарушении вывод сообщения "Такого переплета  
                                          нет" или "Такого места нет" ); 
 
СОЗДАТЬ ТАБЛИЦУ Выдача *( Связывает Читатели и Переплеты ) 
 ПЕРВИЧНЫЙ КЛЮЧ ( Ном_билета, Ном_переплета ) 
     ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Ном_билета ИЗ Читатели 
                                          NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ 
                                          УДАЛЕНИЕ ИЗ Читатели КАСКАДИРУЕТСЯ 
                                             ОБНОВЛЕНИЕ Читатели.Ном_билета КАСКАДИРУЕТСЯ) 
    ВНЕШНИЙ КЛЮЧ ( Ном_переплета ИЗ Переплеты 
                                         NULL-значения НЕ ДОПУСТИМЫ 
                                         УДАЛЕНИЕ ИЗ Переплеты КАСКАДИРУЕТСЯ 
                                               ОБНОВЛЕНИЕ Переплеты.Ном_переплета КАСКАДИРУЕТСЯ) 
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                         ПОЛЯ ( Ном_билета Целое, Ном_переплета Целое,  
                                        Дата_выдачи Дата, Срок Целое, Дата_возврата Дата ) 
       ОГРАНИЧЕНИЯ ( Значения полей Ном_билета и Ном_переплета должны 
                                        принадлежать набору значений соответствующих полей  
                                        таблиц Читатели и Переплеты; при нарушении вывод  
                                        сообщения "Такого читателя нет" или  "Такого переплета      
                                        нет" ). 
 

Теперь следует проверить, не нарушены ли в данном проекте какие-
либо принципы нормализации, т.е. что любое не ключевое поле каждой 
таблицы: 
 функционально зависит от полного первичного ключа, а не от его час-

ти (если ключ составной);  
 не имеет функциональной зависимости от другого неключевого поля.  
 Сущности Авторы, Составители, Редакторы, Художники и Переизда-

ния, не имеющие неключевых полей, безусловно нормализованы. 
Нормализованы и сущности Создатели, Характеры, Заглавия, 
Вид_издания и Аннотации, состоящие из несоставного ключа и един-
ственного неключевого поля.  

Анализ сущностей Переводчики, Размещение и Выдача, состоящих 
из составного ключа и не ключевых полей, показал, что в них нет функ-
циональных связей между не ключевыми полями. Последние же не зависят 
функционально от какой-либо части составного ключа. 

Наконец, анализ сущностей Издания, Переплеты, Места, Читатели и 
Языки, показал, что единственной "подозрительной" сущностью является 
стержень Языки, имеющий два функционально связанных неключевых по-
ля: Язык и Сокращение. 

Поле Язык стало не ключевым из-за ввода цифрового первичного 
ключа Код_языка, заменяющего текстовый возможный ключ Язык. Это 
позволило уменьшить объем хранимых данных в таблице Переводчики, за-
траты труда на ввод множества текстовых значений и возможной противо-
речивости, которая часто возникает из-за ввода в разные поля ошибочных 
дубликатов (например, "Английский", "Англиский", "Анлийский", "Англй-
ский" и т.п.). Если мы вспомним рекомендации о замене на время норма-
лизации цифровых заменителей первичных ключей (Код_языка) на исход-
ный ключ (Язык) или воспользуемся формулировкой НФБК, то окажется, 
что таблица Языки – нормализована.  

Для завершения проекта необходимо ввести в описания таблиц до-
полнительные сведения об ограничениях целостности (выше указан лишь 
минимальный их набор) и дать описание некоторых таблиц. 
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3.3. Объектно-ориентированное проектирование 
Концептуальной основой объектно-ориентированного анализа и про-

ектирования ПО (ООАП) является объектная модель. Ее основные прин-
ципы (абстрагирование, инкапсуляция, модульность и иерархия) и понятия 
(объект, класс, атрибут, операция, интерфейс и др.) наиболее четко сфор-
мулированы Гради Бучем в его фундаментальной книге [Г. Буч -- Объект-
но-ориентированный анализ и проектирование с примерами приложений 
на С++. 2-е изд.: Пер. с англ. -- М.: Издательство Бином, СПб.: Невский 
диалект, 1999 ] и последующих работах. 

Большинство современных методов ООАП основаны на использова-
нии языка UML. Унифицированный язык моделирования UML (Unified 
Modeling Language) представляет собой язык для определения, представ-
ления, проектирования и документирования программных систем, органи-
зационно-экономических систем, технических систем и других систем раз-
личной природы. UML содержит стандартный набор диаграмм и нотаций 
самых разнообразных видов. 

UML - это преемник того поколения методов ООАП, которые появи-
лись в конце 1980-х и начале 1990-х годов. Создание UML фактически на-
чалось в конце 1994 г., когда Гради Буч и Джеймс Рамбо начали работу по 
объединению их методов Booch и OMT (Object Modeling Technique) под 
эгидой компании Rational Software. К концу 1995 г. они создали первую 
спецификацию объединенного метода, названного ими Unified Method, 
версия 0.8. Тогда же в 1995 г. к ним присоединился создатель метода 
OOSE (Object-Oriented Software Engineering) Ивар Якобсон. Таким обра-
зом, UML является прямым объединением и унификацией методов Буча, 
Рамбо и Якобсона, однако дополняет их новыми возможностями. Главны-
ми в разработке UML были следующие цели: 

 предоставить пользователям готовый к использованию выразитель-
ный язык визуального моделирования, позволяющий им разрабаты-
вать осмысленные модели и обмениваться ими;  

 предусмотреть механизмы расширяемости и специализации для 
расширения базовых концепций;  

 обеспечить независимость от конкретных языков программирования 
и процессов разработки.  

 обеспечить формальную основу для понимания этого языка модели-
рования (язык должен быть одновременно точным и доступным для 
понимания, без лишнего формализма);  

 стимулировать рост рынка объектно-ориентированных инструмен-
тальных средств;  

 интегрировать лучший практический опыт. 
UML находится в процессе стандартизации, проводимом OMG 
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(Object Management Group) - организацией по стандартизации в области 
объектно-ориентированных методов и технологий, в настоящее время при-
нят в качестве стандартного языка моделирования и получил широкую 
поддержку в индустрии ПО. UML принят на вооружение практически все-
ми крупнейшими компаниями - производителями ПО (Microsoft, Oracle, 
IBM, Hewlett-Packard, Sybase и др.). Кроме того, практически все мировые 
производители CASE-средств, помимо IBM Rational Software, поддержи-
вают UML в своих продуктах (Oracle Designer, Together Control Center 
(Borland), AllFusion Component Modeler (Computer Associates), Microsoft 
Visual Modeler и др.). Полное описание UML можно найти на сайтах 
http://www.omg.org и http://www.rational.com. 

Стандарт UML содержит следующий набор диаграмм: 
 Структурные (structural) модели:  

o диаграммы классов (class diagrams) - для моделирования стати-
ческой структуры классов системы и связей между ними;  

o диаграммы компонентов (component diagrams) - для моделиро-
вания иерархии компонентов (подсистем) системы;  

o диаграммы размещения (deployment diagrams) - для моделиро-
вания физической архитектуры системы. 

 Модели поведения (behavioral):  
o диаграммы вариантов использования (use case diagrams) - для 

моделирования функциональных требований к системе (в виде 
сценариев взаимодействия пользователей с системой);  

o диаграммы взаимодействия (interaction diagrams):  
o диаграммы последовательности (sequence diagrams) и коопера-

тивные диаграммы (collaboration diagrams) - для моделирова-
ния процесса обмена сообщениями между объектами; 

o диаграммы состояний (statechart diagrams) - для моделирования 
поведения объектов системы при переходе из одного состоя-
ния в другое;  

o диаграммы деятельности (activity diagrams) - для моделирова-
ния поведения системы в рамках различных вариантов исполь-
зования, или потоков управления. 

Диаграммы вариантов использования показывают взаимодействия 
между вариантами использования и действующими лицами, отражая 
функциональные требования к системе с точки зрения пользователя. Цель 
построения диаграмм вариантов использования - это документирование 
функциональных требований в самом общем виде, поэтому они должны 
быть предельно простыми. 

Вариант использования представляет собой последовательность дей-
ствий (транзакций), выполняемых системой в ответ на событие, иниции-
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руемое некоторым внешним объектом (действующим лицом). Вариант ис-
пользования описывает типичное взаимодействие между пользователем и 
системой и отражает представление о поведении системы с точки зрения 
пользователя. В простейшем случае вариант использования определяется в 
процессе обсуждения с пользователем тех функций, которые он хотел бы 
реализовать, или целей, которые он преследует по отношению к разраба-
тываемой системе. 

Диаграмма вариантов использования является самым общим пред-
ставлением функциональных требований к системе. Для последующего 
проектирования системы требуются более конкретные детали, которые 
описываются в документе, называемом "сценарием варианта использова-
ния" или "потоком событий" (flow of events). Основной поток событий 
описывает нормальный ход событий (при отсутствии ошибок). Альтерна-
тивные потоки описывают отклонения от нормального хода событий (оши-
бочные ситуации) и их обработку. 

Достоинства модели вариантов использования заключаются в том, 
что она: 

 определяет пользователей и границы системы;  
 определяет системный интерфейс;  
 удобна для общения пользователей с разработчиками;  
 используется для написания тестов;  
 является основой для написания пользовательской документации;  
 хорошо вписывается в любые методы проектирования (как объектно-

ориентированные, так и структурные). 
Диаграммы взаимодействия описывают поведение взаимодействую-

щих групп объектов (в рамках варианта использования или некоторой опе-
рации класса). Как правило, диаграмма взаимодействия охватывает пове-
дение объектов в рамках только одного потока событий варианта исполь-
зования. На такой диаграмме отображается ряд объектов и те сообщения, 
которыми они обмениваются между собой. Существует два вида диаграмм 
взаимодействия: диаграммы последовательности и кооперативные диа-
граммы. 

Диаграммы последовательности отражают временную последова-
тельность событий, происходящих в рамках варианта использования, а 
кооперативные диаграммы концентрируют внимание на связях между объ-
ектами. 

Диаграмма классов определяет типы классов системы и различного 
рода статические связи, которые существуют между ними. На диаграммах 
классов изображаются также атрибуты классов, операции классов и огра-
ничения, которые накладываются на связи между классами. Вид и интер-
претация диаграммы классов существенно зависит от точки зрения (уровня 
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абстракции): классы могут представлять сущности предметной области (в 
процессе анализа) или элементы программной системы (в процессах про-
ектирования и реализации). 

Диаграммы состояний определяют все возможные состояния, в кото-
рых может находиться конкретный объект, а также процесс смены состоя-
ний объекта в результате наступления некоторых событий. Диаграммы со-
стояний не надо создавать для каждого класса, они применяются только в 
сложных случаях. Если объект класса может существовать в нескольких 
состояниях и в каждом из них ведет себя по-разному, для него может по-
требоваться такая диаграмма. 

Диаграммы деятельности, в отличие от большинства других средств 
UML, заимствуют идеи из нескольких различных методов, в частности, 
метода моделирования состояний SDL и сетей Петри. Эти диаграммы осо-
бенно полезны в описании поведения, включающего большое количество 
параллельных процессов. Диаграммы деятельности являются также полез-
ными при параллельном программировании, поскольку можно графически 
изобразить все ветви и определить, когда их необходимо синхронизиро-
вать. 

Диаграммы деятельности можно применять для описания потоков 
событий в вариантах использования. С помощью текстового описания 
можно достаточно подробно рассказать о потоке событий, но в сложных и 
запутанных потоках с множеством альтернативных ветвей будет трудно 
понять логику событий. Диаграммы деятельности предоставляют ту же 
информацию, что и текстовое описание потока событий, но в наглядной 
графической форме. 

Диаграммы компонентов моделируют физический уровень системы. 
На них изображаются компоненты ПО и связи между ними. На такой диа-
грамме обычно выделяют два типа компонентов: исполняемые компонен-
ты и библиотеки кода. 

Каждый класс модели (или подсистема) преобразуется в компонент 
исходного кода. Между отдельными компонентами изображают зависимо-
сти, соответствующие зависимостям на этапе компиляции или выполнения 
программы. 

Диаграммы компонентов применяются теми участниками проекта, 
кто отвечает за компиляцию и сборку системы. Они нужны там, где начи-
нается генерация кода. 

Диаграмма размещения отражает физические взаимосвязи между 
программными и аппаратными компонентами системы. Она является хо-
рошим средством для того, чтобы показать размещение объектов и компо-
нентов в распределенной системе. 

Диаграмма размещения показывает физическое расположение сети и 
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местонахождение в ней различных компонентов. Ее основными элемента-
ми являются узел (вычислительный ресурс) и соединение - канал взаимо-
действия узлов (сеть). 

Диаграмма размещения используется менеджером проекта, пользо-
вателями, архитектором системы и эксплуатационным персоналом, чтобы 
понять физическое размещение системы и расположение ее отдельных 
подсистем. 

UML обладает механизмами расширения, предназначенными для то-
го, чтобы разработчики могли адаптировать язык моделирования к своим 
конкретным нуждам, не меняя при этом его метамодель. Наличие меха-
низмов расширения принципиально отличает UML от таких средств моде-
лирования, как IDEF0, IDEF1X, IDEF3, DFD и ERM. Перечисленные языки 
моделирования можно определить как сильно типизированные (по анало-
гии с языками программирования), поскольку они не допускают произ-
вольной интерпретации семантики элементов моделей. UML, допуская та-
кую интерпретацию (в основном за счет стереотипов), является слабо ти-
пизированным языком. К его механизмам расширения относятся: 

 стереотипы;  
 тегированные (именованные) значения;  
 ограничения. 

Стереотип - это новый тип элемента модели, который определяется 
на основе уже существующего элемента. Стереотипы расширяют нотацию 
модели и могут применяться к любым элементам модели. Стереотипы 
классов - это механизм, позволяющий разделять классы на категории. Раз-
работчики ПО могут создавать свои собственные наборы стереотипов, 
формируя тем самым специализированные подмножества UML (например, 
для описания бизнес-процессов, Web-приложений, баз данных и т.д.). Та-
кие подмножества (наборы стереотипов) в стандарте языка UML носят на-
звание профилей языка. 

Именованное значение - это пара строк "тег = значение", или "имя = 
содержимое", в которых хранится дополнительная информация о каком-
либо элементе системы, например, время создания, статус разработки или 
тестирования, время окончания работы над ним и т.п. 

Ограничение - это семантическое ограничение, имеющее вид тексто-
вого выражения на естественном или формальном языке (OCL - Object 
Constraint Language), которое невозможно выразить с помощью нотации 
UML. 

Гради Буч сформулировал главное достоинство объектно-
ориентированного подхода (ООП) следующим образом: объектно-
ориентированные системы более открыты и легче поддаются внесению 
изменений, поскольку их конструкция базируется на устойчивых формах. 
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Это дает возможность системе развиваться постепенно и не приводит к 
полной ее переработке даже в случае существенных изменений исходных 
требований. 

Буч отметил также ряд следующих преимуществ ООП:  
 объектная декомпозиция дает возможность создавать программные 

системы меньшего размера путем использования общих механизмов, 
обеспечивающих необходимую экономию выразительных средств. 
Использование ООП существенно повышает уровень унификации 
разработки и пригодность для повторного использования не только 
ПО, но и проектов, что в конце концов ведет к сборочному созданию 
ПО. Системы зачастую получаются более компактными, чем их не 
объектно-ориентированные эквиваленты, что означает не только 
уменьшение объема программного кода, но и удешевление проекта 
за счет использования предыдущих разработок;  

 объектная декомпозиция уменьшает риск создания сложных систем 
ПО, так как она предполагает эволюционный путь развития системы 
на базе относительно небольших подсистем. Процесс интеграции 
системы растягивается на все время разработки, а не превращается в 
единовременное событие;  

 объектная модель вполне естественна, поскольку в первую очередь 
ориентирована на человеческое восприятие мира, а не на компью-
терную реализацию;  

 объектная модель позволяет в полной мере использовать вырази-
тельные возможности объектных и объектно-ориентированных язы-
ков программирования. 
К недостаткам ООП относятся некоторое снижение производитель-

ности функционирования ПО (которое, однако, по мере роста производи-
тельности компьютеров становится все менее заметным) и высокие на-
чальные затраты. Объектная декомпозиция существенно отличается от 
функциональной, поэтому переход на новую технологию связан как с пре-
одолением психологических трудностей, так и дополнительными финансо-
выми затратами. При переходе от структурного подхода к объектному, как 
при всякой смене технологии, необходимо вкладывать деньги в приобре-
тение новых инструментальных средств. Здесь следует учесть расходы на 
обучение методу, инструментальным средствам и языку программирова-
ния. Для некоторых организаций эти обстоятельства могут стать серьез-
ными препятствиями. 

Объектно-ориентированный подход не дает немедленной отдачи. 
Эффект от его применения начинает сказываться после разработки двух-
трех проектов и накопления повторно используемых компонентов, отра-
жающих типовые проектные решения в данной области. Переход органи-
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зации на объектно-ориентированную технологию - это смена мировоззре-
ния, а не просто изучение новых CASE-средств и языков программирова-
ния. 

Таким образом, структурный подход по-прежнему сохраняет свою 
значимость и достаточно широко используется на практике. На примере 
языка UML хорошо видно, что его авторы заимствовали то рациональное, 
что можно было взять из структурного подхода: элементы функциональ-
ной декомпозиции в диаграммах вариантов использования, диаграммы со-
стояний, диаграммы деятельности и др. Очевидно, что в конкретном про-
екте сложной системы невозможно обойтись только одним способом де-
композиции. Можно начать декомпозицию каким-либо одним способом, а 
затем, используя полученные результаты, попытаться рассмотреть систему 
с другой точки зрения. 

Основой взаимосвязи между структурным и объектно-
ориентированным подходами является общность ряда категорий и понятий 
обоих подходов (процесс и вариант использования, сущность и класс и 
др.). Эта взаимосвязь может проявляться в различных формах. Так, одним 
из возможных вариантов является использование структурного анализа как 
основы для объектно-ориентированного проектирования. При этом струк-
турный анализ следует прекращать, как только структурные модели начнут 
отражать не только деятельность организации (бизнес-процессы), а и сис-
тему ПО. После выполнения структурного анализа можно различными 
способами приступить к определению классов и объектов. Так, если взять 
какую-либо отдельную диаграмму потоков данных, то кандидатами в клас-
сы могут быть элементы структур данных. 

Другой формой проявления взаимосвязи можно считать интеграцию 
объектной и реляционной технологий. Реляционные СУБД являются на се-
годняшний день основным средством реализации крупномасштабных баз 
данных и хранилищ данных. Причины этого достаточно очевидны: реля-
ционная технология используется достаточно долго, освоена огромным 
количеством пользователей и разработчиков, стала промышленным стан-
дартом, в нее вложены значительные средства и создано множество корпо-
ративных БД в самых различных отраслях, реляционная модель проста и 
имеет строгое математическое основание; существует большое разнообра-
зие промышленных средств проектирования, реализации и эксплуатации 
реляционных БД. Вследствие этого реляционные БД в основном исполь-
зуются для хранения и поиска объектов в так называемых объектно-
реляционных системах. 

Взаимосвязь между структурным и объектно-ориентированным под-
ходами достаточно четко просматривается в различных ТС ПО. 
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Методы моделирования бизнес-процессов и спецификации требо-
ваний 

Моделирование бизнес-процессов является важной составной частью 
проектов по созданию крупномасштабных систем ПО. Отсутствие таких 
моделей является одной из главных причин неудач многих проектов. 

Назначением будущего ПО является, в первую очередь, решение 
проблем бизнеса. Требования к ПО формируются на основе бизнес-
модели, а критерии проектирования систем прежде всего основываются на 
наиболее полном их удовлетворении. 

Модели бизнес-процессов являются не просто промежуточным ре-
зультатом, используемым консультантом для выработки каких-либо реко-
мендаций и заключений. Они представляют собой самостоятельный ре-
зультат, имеющий большое практическое значение. 

На сегодняшний день в моделировании бизнес-процессов преоблада-
ет процессный подход. Его основной принцип заключается в структуриро-
вании деятельности организации в соответствии с ее бизнес-процессами, а 
не организационно-штатной структурой. Модель, основанная на организа-
ционно-штатной структуре, может продемонстрировать лишь хаос, царя-
щий в организации (о котором в принципе руководству и так известно, 
иначе оно бы не инициировало соответствующие работы), на ее основе 
можно только внести предложения об изменении этой структуры. С другой 
стороны, модель, основанная на бизнес-процессах, содержит в себе и орга-
низационно-штатную структуру предприятия. 

Процессный подход может использовать любые из перечисленных 
выше средств моделирования. Однако, в настоящее время наблюдается 
тенденция интеграции разнообразных методов моделирования и анализа 
систем, проявляющаяся в форме создания интегрированных средств моде-
лирования. Одним из таких средств является продукт, носящий название 
ARIS - Architecture of Integrated Information System, разработанный герман-
ской фирмой IDS Scheer.  

Система ARIS представляет собой комплекс средств анализа и моде-
лирования деятельности предприятия. Ее методическую основу составляет 
совокупность различных методов моделирования, отражающих разные 
взгляды на исследуемую систему. Одна и та же модель может разрабаты-
ваться с использованием нескольких методов, что позволяет использовать 
ARIS специалистам с различными теоретическими знаниями и настраивать 
его на работу с системами, имеющими свою специфику.  

ARIS поддерживает четыре типа моделей, отражающих различные 
аспекты исследуемой системы: 

 организационные модели, представляющие структуру системы - ие-
рархию организационных подразделений, должностей и конкретных 
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лиц, связи между ними, а также территориальную привязку струк-
турных подразделений;  

 функциональные модели, содержащие иерархию целей, стоящих пе-
ред аппаратом управления, с совокупностью деревьев функций, не-
обходимых для достижения поставленных целей;  

 информационные модели, отражающие структуру информации, не-
обходимой для реализации всей совокупности функций системы;  

 модели управления, представляющие комплексный взгляд на реали-
зацию бизнес-процессов в рамках системы.  
Для построения перечисленных типов моделей используются как 

собственные методы моделирования ARIS, так и различные известные ме-
тоды и языки моделирования - ERM, UML, OMT и др.  

В процессе моделирования каждый аспект деятельности предприятия 
сначала рассматривается отдельно, а после детальной проработки всех ас-
пектов строится интегрированная модель, отражающая все связи между 
различными аспектами. 

Модели в ARIS представляют собой диаграммы, элементами кото-
рых являются разнообразные объекты - "функция", "событие", "структур-
ное подразделение", "документ" и т.п. Между объектами устанавливаются 
разнообразные связи. Каждому объекту соответствует определенный набор 
атрибутов, которые позволяют ввести дополнительную информацию о 
конкретном объекте. Значения атрибутов могут использоваться при ими-
тационном моделировании или для проведения стоимостного анализа.  

Основная бизнес-модель ARIS - eEPC (extended Event Driven Process 
Chain - расширенная модель цепочки процессов, управляемых событиями). 
По существу, она расширяет возможности IDEF0, IDEF3 и DFD, обладая 
всеми их достоинствами и недостатками. Применение большого числа раз-
личных объектов, связанных различными типами связей, может значи-
тельно увеличить размер модели и сделать ее плохо читаемой. 

Бизнес-процесс в нотации eEPC представляет собой поток последо-
вательно выполняемых работ (процедур, функций), расположенных в по-
рядке их выполнения. Реальная длительность выполнения процедур в 
eEPC визуально не отражается. Это приводит к тому, что при создании мо-
делей возможны ситуации, когда на одного исполнителя будет возложено 
выполнение двух задач одновременно. Используемые при построении мо-
дели символы логики позволяют отразить ветвление и слияние бизнес-
процесса. Для получения информации о реальной длительности процессов 
необходимо использовать другие инструменты описания, например графи-
ки Ганта в системе MS Project. 

Ряд современных методов моделирования бизнес-процессов основан 
на использовании языка UML. Хотя UML изначально предназначался для 
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моделирования систем ПО, его использование в другой области стало воз-
можным благодаря наличию в UML механизмов расширения (стереоти-
пов). 

Среди таких методов наиболее известными являются метод Ericsson-
Penker и метод, реализованный в технологии Rational Unified Process 
(RUP).  

Метод Ericsson-Penker представляет интерес прежде всего в связи с 
попыткой применения UML в рамках процессного подхода к моделирова-
нию бизнес-процессов. Авторы метода создали свой профиль UML для 
моделирования бизнес-процессов, введя набор стереотипов, описывающих 
процессы, ресурсы, правила и цели деятельности организации. Метод ис-
пользует четыре основные категории бизнес-модели: 

 Ресурсы - различные объекты, используемые или участвующие в 
бизнес-процессах (люди, материалы, информация или продукты).  

 Процессы - виды деятельности, изменяющие состояние ресурсов в 
соответствии с бизнес-правилами.  

 Цели - назначение бизнес-процессов Цели могут быть разбиты на 
подцели и соотнесены с отдельными процессами.  

 Бизнес-правила - условия или ограничения выполнения процессов 
(функциональные, поведенческие или структурные). Правила могут 
быть определены с использованием языка OCL. 
Основной диаграммой UML, используемой в данном методе, являет-

ся диаграмма деятельности. Метод Eriksson-Penker представляет процесс в 
виде деятельности со стереотипом "process" (основой данного представле-
ния является расширение метода IDEF0). Полная бизнес-модель включает 
множество представлений, подобных представлениям архитектуры ПО. 
Каждое представление выражено в одной или более диаграммах UML. 
Диаграммы могут иметь различные типы и изображать процессы, правила, 
цели и ресурсы во взаимодействиях друг с другом. Метод использует че-
тыре различных представления бизнес-модели: 

 концептуальное представление - структура целей и проблем;  
 представление процессов - взаимодействие между процессами и ре-

сурсами (в виде набора диаграмм деятельности);  
 структурное представление - структура организации и ресурсов (в 

виде диаграмм классов);  
 представление поведения - поведение отдельных ресурсов и детали-

зация процессов (в виде диаграмм деятельности, состояний и взаи-
модействия). 

 Методика моделирования RUP предусматривает построение двух 
моделей: 

 модели бизнес-процессов (Business Use Case Model);  
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 модели бизнес- анализа (Business Analysis Model). 
Модель бизнес-процессов представляет собой расширение модели 

вариантов использования UML за счет введения набора стереотипов - 
Business Actor (стереотип действующего лица) и Business Use Case (стерео-
тип варианта использования). Business Actor (действующее лицо бизнес-
процессов) - это некоторая роль, внешняя по отношению к бизнес-
процессам организации. Business Use Case (вариант использования с точки 
зрения бизнес-процессов) определяется как описание последовательности 
действий (потока событий) в рамках некоторого бизнес-процесса, прино-
сящей ощутимый результат конкретному действующему лицу. Это опре-
деление подобно общему определению бизнес-процесса, но имеет более 
точный смысл. В терминах объектной модели Business Use Case представ-
ляет собой класс, объектами которого являются конкретные потоки собы-
тий в рамках описываемого бизнес-процесса. 

Описание Business Use Case может сопровождаться целью процесса, 
которая, так же, как и в методе Eriksson-Penker, моделируется с помощью 
класса со стереотипом "goal", а дерево целей изображается в виде диа-
граммы классов. 

Для каждого Business Use Case строится модель бизнес-анализа - 
объектная модель, описывающая реализацию бизнес-процесса в терминах 
взаимодействующих объектов (бизнес-объектов - Business Object), принад-
лежащих к двум классам - Business Worker и Business Entity. Business 
Worker (исполнитель) - класс, представляющий собой абстракцию испол-
нителя, выполняющего некоторые действия в рамках бизнес-процесса. Ис-
полнители взаимодействуют между собой и манипулируют различными 
сущностями, участвуя в реализациях сценариев Business Use Case. Business 
Entity (сущность) является объектом различных действий со стороны ис-
полнителей. 

Кроме диаграммы данных классов, модель бизнес-анализа может 
включать: 

 Диаграммы последовательности (и кооперативные диаграммы), опи-
сывающие сценарии Business Use Case в виде последовательности 
обмена сообщениями между объектами-действующими лицами и 
объектами-исполнителями. Такие диаграммы помогают явно опреде-
лить в модели обязанности каждого исполнителя в виде набора его 
операций.  

 Диаграммы деятельности, описывающие взаимосвязи между сцена-
риями одного или различных Business Use Case.  

 Диаграммы состояний, описывающие поведение отдельных бизнес-
объектов. 
Методика моделирования Rational Unified Process обладает следую-
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щими достоинствами: 
 модель бизнес-процессов строится вокруг участников процессов (за-

интересованных лиц) и их целей, помогая выявить все потребности 
клиентов организации. Такой подход в наибольшей степени приме-
ним для организаций, работающих в сфере оказания услуг (торговые 
организации, банки, страховые компании и т.д.);  

 моделирование на основе вариантов использования способствует хо-
рошему пониманию бизнес-модели со стороны заказчиков. 
Однако следует отметить, что при моделировании деятельности 

крупной организации, занимающейся как производством продукции, так и 
оказанием услуг, необходимо применять различные методики моделирова-
ния, поскольку для моделирования производственных процессов более 
предпочтительным является процессный подход (например, метод 
Eriksson-Penker). 

Спецификация требований к ПО является составной частью процесса 
управления требованиями [15]. Выявленные в результате применения пе-
речисленных методов требования к ПО оформляются в виде ряда докумен-
тов и моделей. Так, в технологии RUP функциональные требования к сис-
теме моделируются и документируются с помощью вариантов использова-
нии. Стиль их написания зависит от масштаба, количества участников и 
критичности проекта. 

Спецификация требований в RUP не требует обязательного модели-
рования бизнес-процессов организации, для которых создается ПО, одна-
ко, наличие бизнес-моделей существенно упрощает построение системной 
модели вариантов использования. 

Методы анализа и проектирования ПО 
Целью анализа требований является трансформация функциональ-

ных требований к ПО в предварительный системный проект и создание 
стабильной основы архитектуры системы. В процессе проектирования сис-
темный проект "погружается" в среду реализации с учетом всех нефунк-
циональных требований. 

Все современные ТС ПО реализуют ту или иную методику анализа и 
проектирования ПО. Одна из типичных методик ООАП реализована в тех-
нологии RUP. Согласно этой методике, объектно-ориентированный анализ 
включает два вида деятельности: архитектурный анализ и анализ вариан-
тов использования. Архитектурный анализ выполняется архитектором сис-
темы и включает в себя: 

 утверждение общих стандартов (соглашений) моделирования и до-
кументирования системы;  

 предварительное выявление архитектурных механизмов (надежно-
сти, безопасности и т.д.);  
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 формирование набора основных абстракций предметной области 
(классов анализа);  

 формирование начального представления архитектурных уровней. 
Анализ вариантов использования выполняется проектировщиками и 

включает в себя: 
 идентификацию классов, участвующих в реализации потоков собы-

тий варианта использования;  
 распределение поведения, реализуемого вариантом использования, 

между классами (определение обязанностей классов);  
 определение атрибутов и ассоциаций классов. 

В потоках событий варианта использования выявляются классы трех 
типов: 

 Граничные классы (Boundary) - служат посредниками при взаимо-
действии внешних объектов с системой. Типы граничных классов: 
пользовательский интерфейс (обмен информацией с пользователем, 
без деталей интерфейса - кнопок, списков, окон), системный интер-
фейс и аппаратный интерфейс (используемые протоколы, без дета-
лей их реализации).  

 Классы-сущности (Entity) - представляют собой основные абстрак-
ции (понятия) разрабатываемой системы, рассматриваемые в рамках 
конкретного варианта использования.  

 Управляющие классы (Control) - обеспечивают координацию пове-
дения объектов в системе. Примеры управляющих классов: менед-
жер транзакций, координатор ресурсов, обработчик ошибок. 
Классы анализа отражают функциональные требования к системе и 

моделируют объекты предметной области. Совокупность классов анализа 
представляет собой начальную концептуальную модель системы 

Наиболее важной частью объектно-ориентированного анализа явля-
ется распределение обязанностей между классами (в виде операций клас-
сов). Оно выполняется с помощью диаграмм взаимодействия. При по-
строении диаграмм взаимодействия возникают проблемы правильного 
распределения обязанностей между классами. Для их решения существует 
ряд образцов [14]. 

Атрибуты классов анализа определяются, исходя из знаний о пред-
метной области и требований к системе. Связи между классами (ассоциа-
ции) определяются на основе анализа кооперативных диаграмм, затем ана-
лизируются и уточняются. 

Целью объектно-ориентированного проектирования является адап-
тация предварительного системного проекта (набора классов "анализа"), 
составляющего стабильную основу архитектуры системы, к среде реализа-
ции с учетом всех нефункциональных требований. 
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Объектно-ориентированное проектирование включает два вида дея-
тельности: 

 проектирование архитектуры системы;  
 проектирование элементов системы. 

Проектирование архитектуры системы выполняется архитектором 
системы и включает в себя: 

 идентификацию архитектурных решений и механизмов, необходи-
мых для проектирования системы;  

 анализ взаимодействий между классами анализа, выявление подсис-
тем и интерфейсов;  

 формирование архитектурных уровней;  
 проектирование конфигурации системы. 

Проектирование элементов системы включает в себя: 
 проектирование классов (детализация классов, уточнение операций и 

атрибутов, моделирование состояний, уточнение связей между клас-
сами);  

 проектирование баз данных (в зависимости от типа используемой 
для хранения данных СУБД - объектной или реляционной). 
3.4. Проектирование задач обработки данных 
Задачи обработки данных в АИС могут сводиться к выполнению ти-

повых и специализированных функций. 
К типовым задачам обработки данных в относятся: определение схе-

мы БД, ввод, коррекция, контроль целостности БД, просмотр, упорядоче-
ние, поиск, отбор, группировка, расчеты, формирование и вывод отчетов. 
Рассмотрим постановку этих задач применительно к реляционной базе 
данных. 

Определение схемы является первой задачей даталогического 
проектирования базы данных и состоит в описании на специальном 
языке полей БД (их имен, типов, значений по умолчанию и т.д.), ключе-
вых полей, связей между таблицами, хранимых процедур и триггеров. Это 
описание используется СУБД для создания на внешних носителях фай-
лов БД, для обработки запросов и контроля целостности БД. 

При определении схемы БД обычно выделяют более мелкие опе-
рации создания, копирования, переименования и удаления объектов БД 
(файла, таблицы, индекса и др.). 

Многие современные СУБД обеспечивают ведение словаря дан-
ных, в котором содержится описание схемы БД. При этом СУБД автома-
тически отслеживает соответствие словаря и базы данных, что значительно 
облегчает работу администратора БД по модернизации БД. 

Задача ввода данных состоит в переносе данных с первичных носи-
телей в БД и контроле их достоверности. Операция контроля всегда сопут-
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ствует вводу, так как неверные данные нет смысла обрабатывать. 
Задача коррекции данных включает в себя операции замены, удале-

ния и добавления данных в БД; они могут применяться к отдельным по-
лям, записям, файлу или БД в целом. Так же, как и при вводе, контроль не-
обходим и при коррекции. 

Контроль целостности БД состоит в проверке ограничений цело-
стности при любой попытке изменения данных в БД. При нарушении пра-
вильности и согласованности данных текущая операция, приводящая к 
изменению состояния БД, отменяется. 

Просмотр данных в БД заключается в выводе на экран монитора 
фрагмента БД, который интересует пользователя. При просмотре данных 
должна обеспечиваться возможность навигации по БД. Форма пред-
ставления информации должна быть удобна для пользователя. Как прави-
ло, просмотр данных совмещается с их коррекцией, но иногда коррекция 
при просмотре бывает запрещена. 

Упорядочение данных состоит в изменении логического или физиче-
ского порядка записей в БД. Изменение логического порядка называют 
также индексацией, так как оно связано с созданием дополнительных по 
отношению к таблицам объектов БД - индексов. Многие СУБД автомати-
чески упорядочивают записи по значению ключевого поля таблицы, в дру-
гих - создание индексов целиком ложится на пользователя (СУБД семей-
ства dBase). 

Как правило, индексация более эффективна, так как занимает 
меньше времени, позволяет многократно использовать и поддерживать 
однажды созданный логический порядок записей, обеспечивает более бы-
стрый поиск данных и правильную установку связей между таблицами. 

Поиск данных состоит в определении конкретной записи, кото-
рая удовлетворяет заданному условию. Эта задача решается путем пе-
ребора записей в индексе или таблице по тому или иному алгоритму. 
Поиск прекращается, как только очередная запись удовлетворяет условию 
поиска или когда выполняется заданный критерий прекращения поиска, 
например, достигнут конец файла, нажата определенная клавиша и т.п. 

Отбор (выборка, селекция) данных состоит в выделении из БД 
всех записей, которые удовлетворяют заданному условию. Отличие за-
дачи отбора от задачи поиска состоит в том, что последняя имеет целью 
найти одну единственную запись, а отбор выделяет группу записей (ко-
торая, впрочем, может состоять и из одной записи и даже быть пустой). 
Все прочие записи как бы скрываются, становятся не видны пользователю. 

Группировка данных (разрез, сводка) - это объединение данных, 
сходных по заданному критерию, в группы. 

Задача расчета состоит в вычислении некоторых показателей. Наи-
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более типичными из групповых расчетных операций являются вычисление 
суммы и среднего значения числовых полей, определение количества за-
писей в группе. 

Задача формирования результатов состоит в оформлении резуль-
татов запросов к БД в форме документов, соответствующих принятым 
стандартам и удобным для восприятия. 

Задача вывода отчетов представляет собой перенос сформиро-
ванных отчетов из памяти ЭВМ на печать, экран, в файл или канал связи. 

Примеры запросов поиска: 
 определить, сколько заданного товара осталось на складе; 
 найти продавца, который продал конкретный 

товар в заданный день. 
Примеры формулировки запросов выборки: 
 вывести перечень товаров ценой более 100 руб.; 
 выдать список наименований, которых на складе осталось 

меньше 5 штук. 
Примеры вычислительных запросов: 
 какова сумма продаж за январь текущего года с группировкой 

по типам товаров; 
 вывести сравнительные суммы продаж за год по каждому 

продавцу, группировка по отделам; 
 каков график продажи товара  за прошедшие полгода. 

Примеры запросов на коррекцию данных: 
 удалить сведения о реализации товаров за прошлый год; 
 изменить цену товаров в связи с изменением 

курса валюты.  
Примеры задач формирования и выдачи отчетов: 
 напечатать рекламные листовки по заданной группе товаров 

(рекламная информация содержится в БД); 
 вывести в файл и на печать товарный чек о покупке заданного то-

вара; 
 оформить и выдать на печать и экран диаграмму и таблицу про-

даж заданного товара за заданный период. 
К специализированным задачам относятся задачи, реализация кото-

рых невозможна типовыми задачами обработки данных. Как правило, та-
кие задачи предполагают использование программных модулей исполь-
зующих запросы к БД и на их основе выполняющих расчеты по методикам 
используемым в предметной области. Примером таких задач могут являть-
ся, оптимизационные расчеты показателей, прогнозирование показателей и 
т.д. 
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Глава 4. Реализация АИС 
Данный раздел посвящен описанию основных этапов реализации 

проектных решений изложенных в предыдущей главе. 
4.1. Реализация БД. 
4.2. Реализация задач обработки данных. 
4.3. Реализация пользовательского и программного интерфейса. 
Глава 5. Обоснование экономической эффективности проекта. 
5.1. Выбор и обоснование источников и методики оценки эконо-

мической эффективности проекта 
В данном разделе необходимо обосновать источники экономическо-

го эффекта, а также выбрать методику оценки показателей экономической 
эффективности. При этом необходимо представлять, что экономический 
эффект может проявляться в следующих случаях. 

1. Экономический эффект возникает отрешения экономической задачи. 
2. Экономический эффект возникает при использовании автоматизиро-

ванных средств обработки экономической информации и задач управления 
экономическим объектом. 

Оптимальным является выявление и оценка экономического эффекта 
в обоих случаях, однако при большом объеме расчетов допускается выбор 
одного из вариантов. 

После обоснования источников эффекта необходимо выбрать и обос-
новать методику расчета показателей эффективности. 

Оценка эффективности используемой модели ЭВМ связана с полу-
чением некоторого полезного результата - эффекта. Однако, этот эффект 
достигается ценой затрат определенных ресурсов. Поэтому эффективность 
автоматизации рассматривается в виде соотношения между выигрышем и 
затратами. Это соотношение определяет конкретные количественные ха-
рактеристики ее эффективности. Они должны выбираться исходя из назна-
чения автоматизации. 

Показатели эффективности используемой информационной системы 
зависят от множества самых различных факторов. Их можно объединить в 
несколько групп. 

К первой группе можно отнести факторы, связанные с параметрами 
входных информационных потоков, поступающих на обработку в ЭВМ 
или в вычислительную систему /ВС/. К ним относятся : 

o объем информации в единицу времени и его изменение во 
времени (в течение суток, месяца, года); 

o тип носителя входной информации; 
o характер входной информации (соотношение между алфа-

витной и цифровой информацией и др.). 
Во вторую группу можно включить факторы, зависящие от характе-
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ра задач, которые должны решаться на ЭВМ или ВС, и алгоритмов их ре-
шения. Такие факторы включают: 

o срочность задач; 
o допустимость задержки в выдаче результатов, а также вели-

чина допустимой задержки; 
o возможность разделения задач на подзадачи, которые можно 

решать в разное время или на различных средствах (напри-
мер, разных ЭВМ); 

o количество и качество стандартных программ и условно-
постоянной информации, используемых при решении задач; 

o наличие или отсутствие специального программного обеспе-
чения (например, пакетов прикладных программ), ориенти-
рованных на характер решаемых задач и т.п. 

К третьей группе целесообразно отнести факторы, определяемые 
техническими характеристиками ЭВМ и ВС. Укажем лишь некоторые из 
них: 

o производительность процессора; 
o емкость оперативной памяти; 
o емкость и быстродействие внешней памяти; 
o система счисления, используемая для ввода и обработки дан-

ных; 
o форма представления данных при вводе, выводе и обработки 

данных; 
o степень развитости системы команд с точки зрения обработ-

ки конкретных задач; 
o режимы работы (пакетные, разделения времени и др.);  
o возможности объединения в многопроцессорные и многома-

шинные комплексы; 
o возможности подключения достаточно широкого набора раз-

нообразных устройств ввода-вывода; 
o степень полноты автоматического контроля выполнения опе-

раций. 
В четвертую группу можно включить эксплуатационные характери-

стики ЭВМ и ВС: 
o надежность ЭВМ и ВС и их отдельных устройств, а также 

связанные с надежностью характеристики (средняя наработ-
ка на отказ, полезное суточное время работы и др.); 

o общая потребляемая мощность; 
o требуемые условия эксплуатации; 
o необходимый штат обслуживающего персонала и его квали-

фикация. 
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В пятую группу факторов целесообразно выделить стоимостные по-
казатели, к которым принято относить следующие: 

o капитальные вложения, т.е. затраты на приобретение и уста-
новку ЭВМ и ВС; 

o затраты на содержание обслуживающего персонала; 
o затраты на электроэнергию; 
o затраты на проведение и организацию профилактических и 

ремонтных работ; 
o затраты на вспомогательные материалы (включая расходы на 

бумагу для печати, чернила, тонер, ленту для печатающих 
устройств и др.) и оборудование. 

На основе анализа задач, алгоритмов их решения, входных потоков 
информации можно определить требования к набору основных техниче-
ских характеристик ЭВМ и ВС. Каждая реальная ЭВМ или ВС обладает 
конкретными значениями основных технических характеристик. 

Современные ЭВМ и ВС характеризуются большим числом различ-
ных технических, эксплуатационных и экономических параметров и пока-
зателей. Практически учесть все характеристики ЭВМ и ВС невозможно.  

Многие из них, например, степень развития системного программно-
го обеспечения, полнота функционального контроля и диагностика неис-
правностей, форма представления чисел и т.п., в основном носят качест-
венный характер и трудно поддаются количественной оценки. Целесооб-
разно определить минимальный набор основных технических характери-
стик, допускающих количественную трактовку, чтобы была возможность 
оценить значение каждой характеристики. Для обоснования выбора ЭВМ и 
ВС необходимо сопоставить набор характеристик с требуемыми для реше-
ния конкретной задачи параметрами. 

В разделе выбор и обоснование методики расчета экономической 
эффективности проекта в зависимости от выбранного направления рас-
чета должна быть изложена методика расчета экономической эффективно-
сти проекта. 

5.2. Расчет показателей и обоснование экономической эффектив-
ности проекта 

В данном разделе производиться расчет и анализ показателей эффек-
тивности проектных предложений с учетом положений изложенных в пре-
дыдущем разделе. 

Результаты расчета показателей экономической эффективности 
проекта необходимо представить в форме таблиц, графиков, рекомендуе-
мых методическими материалами. Здесь следует определить улучшение 
качественных характеристик процесса управления соответствующим объ-
ектом и оценить влияние автоматизированного комплекса задач на эффек-
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тивность деятельности органов управления и конечные результаты. 
Ниже приводится одна из возможных методик оценки экономиче-

ской эффективности проекта. 
Шаг 1. "Планирование объемов производства продукции и ус-

луг". Здесь определяется количество программных продуктов, отчетов, 
различной документации, расчетов и справок, которые выдаются о качест-
ве производимой продукции, выполняемых предприятием  услугах. 

Шаг 2. "Планирование затрат денежных средств на функциони-
рование предприятия". Планирование затрат денежных средств на функ-
ционирование предприятия осуществляется на основании калькулирования 
затрат в зависимости от численности работников, наличия ОС, затрат на их 
содержание и содержание инфраструктуры. 

Шаг 3. " Планирование  организации работ". В данном случае 
определяется численность работников, формы и методы оплаты труда, ус-
танавливаются оценочные критерии деятельности работников и коллекти-
ва в целом и разрабатывается система оплаты труда.  

Шаг 4. "Экономическая оценка разрабатываемых мероприятий 
по совершенствованию организации работы предприятия". 

 Выводы 
Методические указания по экономической оценке разрабаты-

ваемых мероприятий 
 Исходные данные. Для сравнительной экономической оценки раз-

личных вариантов организации работы предприятия или подразделения 
необходимо иметь следующие исходные данные: 
 1. Площадь помещения и его балансовая стоимость, его расположение 
 2. Общая площадь и балансовая стоимость здания; 
 3. Перечень, количество, балансовая стоимость и потребляемая мощ-
ность токоприемников основного и вспомогательного оборудования; 
 4. Перечень, количество и балансовая стоимость материальных ценно-
стей и инвентаря, стоимость которых выше 5 тыс. рублей; 
 5. Объем продукции работ, услуг, выполняемых  предприятием или под-
разделением; 
 6. Нормы амортизационных отчислений на содержание, ремонт зданий, 
оборудования, инструментов; 
 7. Нормы расхода материалов и запасных частей на обслуживание и ре-
монт компьютерной и другой оргтехники и на производство продукции, 
работ, услуг – нормы расхода вспомогательных материалов; 
 8. Часовые тарифные ставки основных производственных рабочих, ИТР 
и служащих; 
 9. Процент дополнительной заработной платы  и начисление на соци-
альную защиту; 
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 10. Затраты труда на выполнение работ и услуг до и после внедрения 
мероприятий; 
 11. Стоимость единицы различных производственно-технических ресур-
сов (запасных частей, материалов, воды, газа, тепла). 
 Рассмотрим содержание некоторых шагов проекта. 
 

Шаг 1. Планирование объемов производства продукции и услуг 
Объемы работ и услуг по информационному обеспечению предпри-

ятия или подразделения могут планироваться следующим образом: 
– по среднегодовому значению показателя за последние 3-5 лет; 
– если структура разрабатывается впервые, то используется имею-

щаяся нормативная база  аналогичного предприятия; 
 – путем  нормирования затрат труда на основании фактических 

данных и наблюдений. 
При планировании трудозатрат работы и услуги по информационно-

технологическому обеспечению или на обслуживание и ремонт  компью-
терной техники и оргтехники исходят  из периодичности ее использования 
с учетом интенсивности загрузки.  Затраты на текущий  ремонт  планиру-
ются на основании нормативов затрат аналогичных фирм и количества от-
казов.  

Если виды работ, которые выполняются структурным подразделени-
ем имеют большую номенклатуру, то выбираемый вид продукции, работ, 
услуг является основным для него, а остальные приводятся к нему по фор-
муле: 

i
пр

пр

Аi tА
t

 
 , 

где Апр – объем продукции, работ, услуг в натуральных единицах;  
      ti – трудоемкость i-ого вида продукции, работ, услуг (нормо-часов, че-
ловеко-часов);  
      tпр -трудоемкость того вида  продукции, работ, услуг, к которому при-
водится весь объем работ  по предприятию. 

Определение стоимости основных производственных фондов осуще-
ствляется  по формуле: 

 

о зд об иС С С С   ; 
где Cо – стоимость основных производственных фондов;  
      Сзд – стоимость здания (помещения); Соб – стоимость  оборудования;  
      Си – стоимость инвентаря, срок службы которого более 1 года или цена 
свыше 5 т. руб. 
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Стоимость здания  (помещения) определяется по формуле: 
'

зд удС С S  , 
где Суд  - удельная стоимость здания  (помещения), руб./м2;  
      S – площадь здания (помещения), м2. 

Удельная стоимость 1 м2 здания (помещения) определяется по фор-
муле: 

'
зд
ст

уд
БC
S

  , 

где зд
стБ  - балансовая стоимость здания (помещения), руб.;  

       S  - суммарная производственная площадь здания (помещения), м2. 
Балансовая стоимость определяется по данным предприятия или, ес-

ли планируется новое строительство здания (помещения) для офиса, то оп-
ределяется по удельным расценкам стоимости 1 м2 строительной органи-
зации. 

Стоимость основных производственных фондов (Cоб) определяется 
на основании численности работающего персонала, объемов производи-
мой продукции, работ и услуг и нормативов трудозатрат на их производст-
во. Соб определяется на основании расчетной табл.3.4. 

 Таблица 3.4 
Стоимость основных средств отдела (подразделения) 

Количество, 
шт. 

Цена, руб.  
 

Наименова-
ние 

 
Стои-
мость 

единицы, 
руб. 

 

исход-
ное 

проекти-
руемое 

исход-
ная 

проек-
ти-

руемая 

Установ-
ленная 

мощность 
токопри-
емни-ков, 

кВт 
1 2 3 4 5 6 7 

Инвентарь 
Стол 1600 5 5 8000 8000 - 
Стул 680 8 8 5440 5440 - 
Шкаф 5400 4 4 21600 21600 - 
Тумбочка 650 5 5 3250 3250 - 
ИТОГО - - 22 38290 38290 - 

Оргтехника до внедрения проекта 
Факс 2900 1 1 2900 2900 0,72 
Телефон 900 2 2 1800 1800 0,348 
Ксерокс 5800 1 1 5800 5800 0,69 
Калькуля-
тор 

420 5 5 2100 2100 - 

ИТОГО - - 9 12600 12600 - 
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Оргтехника после внедрения проекта 

Компьютер 32000 - 3 - 92000 0,64 
Принтер 6200 - 1 - 6200 0,48 
Сканер 2900 - 1 - 2900 0,66 
Модем 1500 - 1 - 1500 0,45 

ИТОГО - - 6 - 102600 - 
Программное обеспечение 

Программа 
«1С:Предпр
иятие» 

15000 - 1 - 15000 - 

 
Балансовая стоимость единицы оборудования, используемого на 

предприятии, берется по фактическим учетным данным предприятия, а 
при строительстве зданий или приобретении нового оборудования – опре-
деляется по прейскурантам, прайс-листам, каталогам. Указанные цены 
корректируются на коэффициент, учитывающий затраты на доставку, мон-
таж, установку, подготовку специалистов по эксплуатации и обслужива-
нию. При этом на пассивные Ос (шкафы, столы и т.д.) применяют коэффи-
циент 1,1, для компьютеров и оргтехники – 1,2. 

 
Шаг 2.  Планирование затрат денежных средств на функциони-

рование отдела (подразделения) 
Расчет себестоимости единицы продукции, работ или услуг отдела 

(подразделения) производится по одному виду продукции. Расчет себе-
стоимости осуществляется по калькуляционным статьям и учитываются 
только те затраты, которые изменятся в связи с предлагаемыми к внедре-
нию технологиями, организацией и программными продуктами. 

При этом общепроизводственные и общехозяйственные расходы 
должны быть скорректированы прямым счетом по изменяющимся статьям 
(расчет пропорционально заработной плате работников не допускается). 

а) затраты на расходные материалы определяется по формуле: 
 

рм р нС Н Ц  , 
где Нр  - норма расходов, руб./чел.;   
      Цн – цена единицы материалов, руб. 

 Расчет затрат на расходные материалы можно представить в табл.3.5 
в следующей форме: 
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Таблица 3.5 
Затраты на расходные материалы 
Норма расхода 
на единицу ра-

бот, кг (шт., 
компл.) 

Сумма еди-
ницу работ, 

руб. 

Возвратные 
отходы, 

руб. 

Наименование 
материалов 

Ис-
ход. 

Про-
ект. 

Цена, 
руб./к

г 

Ис-
ход. 

Про-
ект. 

Ис-
ход. 

Про-
ект. 

1. Тонер 0,64 0,56 45 28,8 25,2 – – 
2. Бумага писчая 3 2,7 7,6 22,8 20,5 – – 
3. Канцтовары 12 12 6,4 76,8 76,8 45 45 
Итого  – – – 128,4 122,5 45 45 
 

б) затраты на запасные части для ремонта компьютерной и оргтехни-
ки (табл. 3.6) рассчитываются аналогично затратам на расходные материа-
лы. Расчет  затрат  на расходные материалы и запасные части производит-
ся не по полной их номенклатуре,  а только по тем видам,  по которым 
нормы расхода изменяются в связи с предлагаемыми к внедрению инфор-
мационными технологиями или организацией работ. 

Таблица 3.6 
Затраты на ремонтные материалы и запасные части 

Нормы расходов, 
штук/ 10 комп. 

Сумму, руб.  
Наименование 

исход-
ная 

проекти-
руемая 

 
Цена, 

руб./ед. исход-
ная 

проекти-
руемая 

Картридж 2 1 1780 3560 1780 
Оперативная 
память 

3 2 3000 9000 6000 

Вентилятор  4 2 100 400 200 
Итого – – – 12560 8980 
 

в) транспортно-заготовительные расходы определяются в процентах 
к основной стоимости расходных материалов, которого берется по факти-
ческим данным предприятия, на базе  которого осуществляется проектиро-
вание или рассчитывается на основании действующих тарифов на транс-
портное обслуживание. 

г) заработанная плата работников структурного подразделения (Зр) 
определяется по формуле: 

Зр = Тр * Рср,, 
где Тр – трудоемкость работ и услуг, чел.-ч.;  
      Рср – часовая тарифная ставка среднего разряда, руб.  
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Часовая тарифная ставка по среднему разряду (Рср) определяется по 
формуле: 

                          Р1 М 1 + Р2М2 +... + Р6М6 
         Рср = ─────────────────────, 
                           М 1 + М2 +... + М6 

 
где Р1, .Р6  – часовые тарифные ставки работников соответствующих раз-
рядов по  установленной тарифной  сетке, руб/ч.;   
      М1….М6 – число работников соответствующих разрядов, участвующих в 
производстве рабо и услуг или трудоемкость работ соответствующего раз-
ряда, чел. (чел.-ч.) 

                          30 х 1 + 32,5 х  1  +  35 х 1 
         Рср0 = ───────────────────── = 32,5 руб./ч 
                                                     3 
 
                          30 х 1 + 32,5 х  1  +  35 х 2 
         Рср0 = ───────────────────── = 33,5 руб./ч 
                                                     4 

Зр0 = 89 х 32,5  = 2893  руб. 
Зр1 = 98 х 33,5  = 3283  руб. 

д) дополнительная зарплата производственным рабочим определяет-
ся в процентах к основной зарплате. Величина процента берется по факти-
ческим данным предприятия (8,9 %) 

Зд0 = 2893 х 0,089 =  257  руб. 
Зд1= 3283 х 0,089 =   292  руб. 

е) социальный налог начисляется в установленном размере в 25,8 % 
от суммы основной и дополнительной зарплаты производственных рабо-
чих 

Зн0 = (2893 +  257) х  0,258 = 813  руб. 
Зн1 = (3283 +  292) х  0,258 =  922  руб. 

ж) затраты на силовую электроэнергию (Эл) рассчитываются  укруп-
нено на основании установленной на оборудовании подразделения мощно-
сти токоприемников по формуле: 

                       (Fc * Кс * Коб * Фдо) * Цэ 
           Эл = ───────────────────  , 
                                          А 

где Fc – установленная мощность токоприемников, кВт;  
      Кс, Коб – средние коэффициенты соответственно спроса и использова-
ния  оборудования;  
      Цэ – стоимость одного кВт ч электроэнергии, руб.;  
      Фдо – действительный фонд времени  работы  оборудования, ч.;   
      А – производственная программа подразделения, шт. (пр. ед., усл. ед..): 
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                       (62,7* 0,6 * 0,87 * 2040) * 1,4 
           Эл = ───────────────────  =  1989 руб. , 
                                          47 
                       (107,2 * 0,6 * 0,87 * 2040) * 1,4           
                 Эл = ───────────────────  = 2496  руб. , 
                                          64 
з) амортизационные  отчисления (АО) и отчисления на (КТр) основ-

ных производственных фондов определяются по следующим формулам: 
                          Сзд  Qзд + Соб  Qоб + Спи  Qпи 
         АО =  ────────────────────── , 
                                         100 * А 
                             Сзд  Рзд + Сзд  Роб + Спи  Рпи 
                 Кр =  ───────────────────────  , 
                                               100 * А 

где Сзд, Соб, Спи – балансовая стоимость здания, оборудования, ценного 
инструмента, приспособлений и инвентаря, руб.;  
       Qзд, Qоб, Qпи – средняя норма амортизационных отчислений соответ-
ственно здания, оборудования, программных продуктов и инвентаря, %;  
        Рзд, Роб, Рпи– средняя норма отчислений на ремонт соответственно 
здания, оборудования, программных продуктов и инвентаря, %.  

                   126000 х 2,5 + 265000  х 6  + 5400 х 12,5 
         АО0 =  ──────────────────────         = 420 руб. , 
                                         100 * 47 
 
                   182000 х 2,5 + 8500000  х 6  + 15000 х 12,5 
         АО1 =  ──────────────────────         = 897 руб.  , 
                                         100 * 64 
 
                   126000 х 6+ 265000  х 12,5  + 265000 х 20 
        Кр 0 =  ──────────────────────         = 889 руб. , 
                                         100 * 47 
 
                  182000х 4,5 + 850000  х 6,5  + 15000 х 12,5 
         Кр 1 =  ──────────────────────         =  1021  руб.   
                                         100 * 64 
Себестоимость единицы продукции, работ и услуг по каждой каль-

куляционной статье  сводится в табл. 3.7. 
Таблица 3.7  

Себестоимость ремонта единицы продукции по изменяющимся статьям 
Наименование  статей Себестоимость ремонта 

по соответствующему 
варианту ( Суо), руб. 

Себестоимость  
ремонта по проекту 

(Су1), руб. 
1. Расходные материалы 83,4 78,9 
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2. Запасные части 1345 192 
3. Транспортно-
заготовительные расходы 254 48 
4. Основная зарплата пер-
сонала 

2893 3283 

5. Дополнительная зар-
плата персонала 

257 292 

6. Отчисление соцстраху 
от зарплаты персонала 

813 922 

7. Электроэнергия 1989 2496 
8. Амортизационные от-
числения 

420 897 

9. Ремонт 889 1021 
10. Накладные расходы 3000 2000 
Итого: 11943 11230 

 
При планировании себестоимости продукции, работ, услуг необхо-

димо учитывать общепроизводственные и общехозяйственные расходы, 
которые планируются 2 способами: 

– процентное соотношение этих расходов к сумме основной заработ-
ной платы основного персонала или в процентах в общей структуре пол-
ной коммерческой себестоимости (общехозяйственные расходы приблизи-
тельно составляют 50% от общепроизводственных расходов). 

– планируются по калькуляционным статьям расходов (табл. 3.8) 
Таблица 3.8 

Планирование накладных расходов по подразделению 
Значения  

Наименование статьи 
 

Формула  
исчисления 

исходные 
 

проекти-
руемые 

1. Основная заработная пла-
та административно управ-
ленческого персонала  
по категориям 

ЗПО=МО•КР•12   

 - директор    
 - специалисты и т.д.    
Итого    
младшего обслуживающего 
персонала по категориям 

   

 -…    
Итого    
2. Дополнительная заработ-
ная плата по категориям 

ЗПД=КД•ЗПО 
КД – коэффициент 
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учитывающий доп. 
заработную плату 

КД=%ДЗП/100 
3. Премирование работников 
по категориям 

ЗППР=КД•ЗПО 
КД – коэффициент 

премирования 

  

4. Социальный налог СН=КСН• 
(ЗПО+ЗПД +ЗППР) 

КСН – коэффициент 
социального налога 

  

5. Сумма заработной платы с 
начислениями 

ЗП=ЗПО+ЗПД 
+ЗППР+ СН 

  

6. Коммунальные услуги    
 - вода холодная СВ=Расц.•Q 

(Чобщ•Расц.) 
  

 - вода горячая СВ=Расц.•Q 
(Чобщ•Расц.) 

  

 - освещение СО=РЭЛ•Фонд 
времени•Расц. 

  

 - силовая энергия СС=РЭЛ•Фонд вре-
мени•Расц. 

  

 - отопление СОТ=S•Расц.   
7. Охрана труда и техника 
безопасности 

ЗТБ=Чп•ОЧ 
ОЧ – отчисления 
на 1 работника 

  

8. Рационализация и техника 
безопасности 

ЗТБ=Чп•ОЧ   

9. Содержание зданий ЗЗД=0,5% от БЗД   
10. Все остальные общепро-
изводственные расходы 

   

11. Прочие общепроизводст-
венные расходы 

Пр=4-6% от 
∑ОПР 

  

 
Себестоимость продукции, работ, услуг содержит прямые и косвен-

ные расходы, которые зависят или не зависят от объема произведенной 
продукции, работ, услуг. Поэтому при анализе себестоимости необходимо 
это учитывать и исходить из возможного исчисления себестоимости для 
различного объема работ, услуг. 

 
Шаг 3. Расчет экономической эффективности проекта 
Расчет экономической эффективности применения информационных 

технологий производится по следующим формулам: 
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Годовая экономия от снижения себестоимости продукции, работ и 
услуг: 

10 1
( )г у уЭ С С А   , 

где А1 – объем продукции, работ, услуг, выполненных подразделением.  
 

Эг = (11943  – 11230) х 64 = 45632 руб.    
 

1. Годовая эффективность от снижения приведенных затрат. 
 

10 1 1 1
( ) ( )у н у у н уЭ С Е К С Е К А         , 

 
где Ку0, Ку1 – капиталовложения, отнесенные на единицу объема работ по 
подразделению;  
       Ен -  нормативный коэффициент капиталовложений. Обычно данный 
коэффициент принимается равным процентной ставке рефинансирования 
Центробанка плюс процент за обслуживание кредита. 

0

0 1( )
у

К КК
А

  , 

 
Э = (11943  + 0,24 х  39640/47) –  (11230  + 0,24 х  104700/64) = 55565  руб.    

 
2. Срок окупаемости дополнительных капиталовложений при 

условии, что капиталовложения по исходному варианту меньше, чем по 
проектируемому (К1>К0), определяется по формуле: 

0 1

1 0

1( )ок
у у

К К КТ
Э С С А
 

 
 

 

 
  104700 –  39640 

           Ток     = ──────────  =  1,4 года, 
45632 

 
Расчетный коэффициент эффективности капиталовложений  

определяется по формуле: 

0 1 1

1 0

( )у уг
р

С С АЭЕ
К К К

 
 

 
 

 45632 
                                       Ер =  --------------------  = 0,7  

104700 – 39640 
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 Наиболее целесообразным для применения считается проектируе-
мый вариант, если  соблюдается  следующее  условие: 

р нЕ Е  
В результате оценки экономической эффективности от внедрения 

проекта информационно-технологического обеспечения предприятия, тех-
нического оснащения и совершенствования организации или технологии 
обработки и предоставления информации получена годовая экономия в 
размере около 182,0 тыс. руб. за счет снижения себестоимости работ, что 
позволяет окупить единовременные капиталовложения в течение 1,4 года. 

Основные показатели технико-экономической оценки предприятия, 
подразделения или технологии заносятся в следующие табл.3.9, 3.10. 

Таблица 3.9 
Значения Наименование  

показателей 
Условные  

обозначения исходные проектируемые 
1. Производительная 
программа или объем 
продукции, работ и 
услуг 

А   

2. Численность работ-
ников, 
 в т.ч. 

ЧП   

- численность основ-
ных рабочих 

ЧО   

- численность вспомо-
гательных рабочих 

ЧВ   

- численность админи-
стративно-
управленческого пер-
сонала 

ЧАУП   

3. Стоимость основ-
ных производствен-
ных фондов 

Ф   

4. Полные капитало-
вложения в основные 
фонды 

К0,К1   

5. Установленная 
мощность токоприем-
ников 

FC   

6. Дополнительные 
капиталовложения  

КД=К1-К0   

7. Себестоимость СУ   
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Таблица 3.10  
Значения Наименование  

показателя 
Формула  

исчисления исходные  проектируемые 
1. Вооруженность труда ВТ=КТ/Чп   
2.Электровооруженность ВЭ=FС/Чп   
3. Производительность 
труда 

Пт=А/ЧО   

4. Повышение или сниже-
ние производительности 
труда 

0 1 100%
0

П ПТ Т
ПТ




 

  

5. Срок окупаемости ТОК=1/ЕР   
6. Коэффициент эффек-
тивности дополнительных 
капиталовложений 

1 0
ЭГЕ р К К




   

 
Глава 6. Специальный вопрос (эргономика, информационная 

безопасность, экология, охрана труда) 
Выводы и предложения 
Рекомендуется сделать выводы по проекту, определить пути его вне-

дрения и направления дальнейшего совершенствования АИС. 
Список литературы 
Порядок построения списка определяется самим дипломником. Наи-

более распространенными способами расположения литературы в списке 
литературы является алфавитный, систематический и в порядке упомина-
ния в тексте. 

Список должен содержать описание только тех источников, которые 
использованы при написании дипломного проекта. 

В дипломном проекте на приведенные литературные источники обя-
зательно должны быть ссылки  в форме номера, заключенного в прямо-
угольные кавычки.  

Приложения  
В приложении обязательно должна быть распечатка на исходном 

языке программирования отлаженных основных расчетных модулей или 
адаптированных программных средств, использованных в работе. 
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3.3. Содержание разделов структуры проекта  
       по проектированию и созданию программных средств 
       обработки экономической информации 
 
Данное направление дипломного проектирования нацелено на разра-

ботку и создание программных средств обработки экономической инфор-
мации. Особенностью направления является его ориентация на поддержку 
процессов управления экономическим объектом. 

Задачи решаемые в рамках направления: 
 Оптимизация показателей деятельности экономического объекта 

на основе экономико-математических моделей, имитационного 
моделирования и т.д.; 

 Планирование показателей деятельности экономического объек-
та, на основе статистических прогнозных моделей; 

 Анализ показателей деятельности экономического объекта на ос-
новании существующих методик. 

Структура и содержание первой, второй, пятой и шестой глав в ди-
пломных проектах данного направления аналогичны соответствующим 
главам дипломных проектов направления «Проектирование и создание 
АИС» (см. предыдущий раздел). 

Структура и содержание проектной части изложены ниже. 

Глава 3. Проектирование ПО 
3.1. Обоснование и выбор подхода к проектированию ПО 
Под моделью ПО в общем случае понимается формализованное опи-

сание системы ПО на определенном уровне абстракции. Каждая модель 
определяет конкретный аспект системы, использует набор диаграмм и до-
кументов заданного формата, а также отражает точку зрения и является 
объектом деятельности различных людей с конкретными интересами, ро-
лями или задачами.  

Графические (визуальные) модели представляют собой средства для 
визуализации, описания, проектирования и документирования архитекту-
ры системы. Разработка модели системы ПО в такой же мере необходима, 
как и наличие проекта при строительстве большого здания. Это утвержде-
ние справедливо как в случае разработки новой системы, так и при адапта-
ции типовых продуктов. Хорошие модели являются основой взаимодейст-
вия участников проекта и гарантируют корректность архитектуры.  

Состав моделей, используемых в каждом конкретном проекте, и сте-
пень их детальности в общем случае зависят от следующих факторов: 

- сложности проектируемой системы;  
- необходимой полноты ее описания;  
- знаний и навыков участников проекта;  
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- времени, отведенного на проектирование. 
Визуальное моделирование оказало большое влияние на развитие ТС 

ПО вообще и CASE-средств в частности. Понятие CASE (Computer Aided 
Software Engineering) используется в настоящее время в весьма широком 
смысле. Первоначальное значение этого понятия, ограниченное только за-
дачами автоматизации разработки ПО, в настоящее время приобрело но-
вый смысл, охватывающий большинство процессов жизненного цикла ПО. 

CASE-технология представляет собой совокупность методов проек-
тирования ПО, а также набор инструментальных средств, позволяющих в 
наглядной форме моделировать предметную область, анализировать эту 
модель на всех стадиях разработки и сопровождения ПО и разрабатывать 
приложения в соответствии с информационными потребностями пользова-
телей. Большинство существующих CASE-средств основано на методах 
структурного или объектно-ориентированного анализа и проектирования, 
использующих спецификации в виде диаграмм или текстов для описания 
внешних требований, связей между моделями системы, динамики поведе-
ния системы и архитектуры программных средств. 

3.2. Методы структурного анализа и проектирования ПО 
Нисходящее проектирование 
Метод нисходящего проектирования предполагает последователь-

ное разложение общей функции обработки данных на простые функцио-
нальные элементы ("сверху-вниз"). 

В результате строится иерархическая схема, отражающая состав и 
взаимоподчиненность отдельных функций, которая носит название функ-
циональная структура алгоритма (ФСА) приложения. 

Последовательность действий по разработке функциональной струк-
туры алгоритма приложения: 

o определяются цели автоматизации предметной области и их ие-
рархия (цель-подцель);  

o устанавливается состав приложений (задач обработки), обеспечи-
вающих реализацию поставленных целей;  

o уточняется характер взаимосвязи приложений и их основные ха-
рактеристики (информация для решения задач, время и периодич-
ность решения, условия выполнения и др.);  

o определяются необходимые для решения задач функции обработ-
ки данных;  

o выполняется декомпозиция функций обработки до необходимой 
структурной сложности, реализуемой предполагаемым инстру-
ментарием.  

Подобная структура приложения (рис. 3.10) отражает наиболее важ-
ное - состав и взаимосвязь функций обработки информации для реализа-
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ции приложений, хотя и не раскрывает логику выполнения каждой отдель-
ной функции, условия или периодичность их вызовов. 

Разложение должно носить строго функциональный характер, т.е. 
отдельный элемент ФСА описывает законченную содержательную функ-
цию обработки информации, которая предполагает определенный способ 
реализации на программном уровне. 

Функции ввода-вывода информации рекомендуется отделять от 
функций вычислительной или логической обработки данных. 

По частоте использования функции делятся на: 
o однократно выполняемые;  
o повторяющиеся.  
Степень детализации функций может быть различной, но иерархиче-

ская схема должна давать представление о составе и структуре взаимосвя-
занных функций и общем алгоритме обработки данных. Широко исполь-
зуемые функции приобретают ранг стандартных (встроенных) функций 
при проектировании внутренней структуры программного продукта. 

Например. Некоторые функции, например Ф2, далее неразложимы 
на составляющие: они предполагают непосредственную программную реа-
лизацию. 

Другие функции, например Ф1, Фm, могут быть представлены в виде 
структурною объединения более простых функций, например Ф11, Ф12 и 
т.д. Для всех функций-компонентов осуществляется самостоятельная про-
граммная реализация; составные функции (типа Ф1, Фm) реализуются как 
программные модули, управляющие функциями-компонентами. например, 
в виде программ-меню. 

 

 
Рис.3.10. Функциональная структура приложения: Ц - цель; пЦ - подцель; 

П - приложение; Ф - функция 
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Модульное программирование 
Модульное программирование основано на понятии модуля - логиче-

ски взаимосвязанной совокупности функциональных элементов, оформ-
ленных в виде отдельных программных модулей. 

Модуль характеризуют: 
o один вход и один выход - на входе программный модуль получает 

определенный набор исходных данных, выполняет содержатель-
ную обработку и возвращает один набор результатных данных, 
т.е. реализуется стандартный принцип IPO (Input - Process - 
Output) - вход-процесс-выход;  

o функциональная завершенность - модуль выполняет перечень 
регламентированных операций для реализации каждой отдельной 
функции в полном составе, достаточных для завершения начатой 
обработки;  

o логическая независимость - результат работы программного мо-
дуля зависит только от исходных данных, но не зависит от работы 
других модулей;  

o слабые информационные связи с другими программными моду-
лями - обмен информацией между модулями должен быть по воз-
можности минимизирован;  

o обозримый по размеру и сложности программный элемент.  
Таким образом, модули содержат определение доступных для обра-

ботки данных, операции обработки данных, схемы взаимосвязи с другими 
модулями. 

Каждый модуль состоит из спецификации и тела. Спецификации оп-
ределяют правила использования модуля, а тело - способ реализации про-
цесса обработки. 

Принципы модульного программирования программных продуктов 
во многом сходны с принципами нисходящего проектирования. Сначала 
определяются состав и подчиненность функций, а затем - набор программ-
ных модулей, реализующих эти функции. 

Однотипные функции реализуются одними и теми же модулями. 
Функция верхнего уровня обеспечивается главным модулем; он управляет 
выполнением нижестоящих функций, которым соответствуют подчинен-
ные модули. 

При определении набора модулей, реализующих функции конкрет-
ного алгоритма, необходимо учитывать следующее: 

o  каждый модуль вызывается на выполнение вышестоящим моду-
лем и, закончив работу, возвращает управление вызвавшему его 
модулю;  

o  принятие основных решений в алгоритме выносится на макси-
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мально "высокий" по иерархии уровень;  
o  для использования одной и той же функции в разных местах алго-

ритма создается один модуль, который вызывается на выполнение 
по мере необходимости. В результате дальнейшей детализации 
алгоритма создается функционально-модульная схема (ФМС) ал-
горитма приложения, которая является основой для программи-
рования (рис. 3.11).  

 
Рис.3.11.Функционально-модульная структура приложения 

 
Например. Некоторые функции могут выполняться с помощью од-

ного и того же программного модуля (например, функции Ф1 и Ф2). 
o Функция Ф3 реализуется в виде последовательности выполнения 

программных модулей.  
o Функция Фm реализуется с помощью иерархии связанных моду-

лей.  
o Модуль n управляет выбором на выполнение подчиненных моду-

лей.  
o Функция Фx реализуется одним программным модулем.  
Состав и вид программных модулей, их назначение и характер ис-

пользования в программе в значительной степени определяются инстру-
ментальными средствами. Например, применительно к средствам СУБД 
отдельными модулями могут быть: 

o экранные формы ввода и/или редактирования информации базы 
данных;  

o отчеты генератора отчетов;  
o макросы;  
o стандартные процедуры обработки информации;  
o меню, обеспечивающее выбор функции обработки и др.  
Алгоритмы большой сложности обычно представляются с помощью 

схем двух видов: 
o обобщенной схемы алгоритма - раскрывает общий принцип 

функционирования алгоритма и основные логические связи меж-
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ду отдельными модулями на уровне обработки информации (ввод 
и редактирование данных, вычисления, печать результатов и т.п.);  

o детальной схемы алгоритма представляет содержание каждого 
элемента обобщенной схемы с использованием управляющих 
структур в блок-схемах алгоритма, псевдокода либо алгоритмиче-
ских языков высокого уровня.  

Структурное программирование 
Структурное программирование основано на модульной структуре 

программного продукта и типовых управляющих структурах алгоритмов 
обработки данных различных программных модулей. 

 
Рис 3.12. Блок-схема алгоритма поиска в базе данных. 

 
В любой типовой структуре блок, кроме условного, имеет только 

один вход и выход, безусловный переход на блок с нарушением иерархии 
запрещен (оператор типа GoTo в структурном программировании не ис-
пользуется). Виды основных управляющих структур алгоритма приведены 
в табл. 3.11. 

Например. Алгоритм поиска в базе данных сведений о максималь-
ном окладе сотрудников, рис 3.12. 

Таблица 3.11  
Управляющие структуры алгоритмов 

Типы управляющей 
структуры 

Применение управляющей структуры 

Последовательность 
Блок 1 
Блок 2 

Последовательность включает фиксированный 
перечень блоков (операторов). Каждый очеред-
ной блок обрабатывается после завершения пре-
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Конец дыдущего без дополнительных условий. 
Для изменения порядка обработки блоков редак-
тируется последовательность выполняемых опе-
раций. 

Альтернатива (условие 
выбора)  
Начало 
Да Условие Нет 
Альтернатива1 Аль-
тернатива2 
Конец 

В блоке Условие содержится условие выбора аль-
тернативы обработки. Каждая альтернатива выпол-
няется 1 раз; выполнение одной из двух альтерна-
тив - обязательно.  
Развитие данного типа структуры является множе-
ственная альтернатива, когда последовательно про-
веряются условия выполнения определенных аль-
тернатив. Если очередное условие истинно, обраба-
тывается соответствующая ему альтернатива, после 
чего происходит выход. В противном случае - пе-
реход к проверке условия следующей альтернати-
вы. 
Если ни одно из условий не выполнилось, происхо-
дит выход. 

Цикл ("пока") 
Начало 
Условие 
Нет Да 
Тело цикла 
Конец 

В блоке Условие задается условие тела цикла - оп-
ределенной обработки. Если условие не выполня-
ется, цикл прерывается и осуществляется выход. 
Условие может содержать счетчик повторений тела 
цикла либо логическое условие. 
Тело цикла - произвольная последовательность 
операций. 

3.3. Методы объектно-ориентированного анализа и проектиро-
вания ПО 

Концептуальной основой объектно-ориентированного анализа и про-
ектирования ПО (ООАП) является объектная модель. Ее основные прин-
ципы (абстрагирование, инкапсуляция, модульность и иерархия) и понятия 
(объект, класс, атрибут, операция, интерфейс и др.) наиболее четко сфор-
мулированы Гради Бучем.  

Большинство современных методов ООАП основаны на использова-
нии языка UML. Унифицированный язык моделирования UML (Unified 
Modeling Language, представляет собой язык для определения, представле-
ния, проектирования и документирования программных систем, организа-
ционно-экономических систем, технических систем и других систем раз-
личной природы. UML содержит стандартный набор диаграмм и нотаций 
самых разнообразных видов. 

Главными в разработке UML были следующие цели: 
 предоставить пользователям готовый к использованию вырази-

тельный язык визуального моделирования, позволяющий им раз-
рабатывать осмысленные модели и обмениваться ими;  
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 предусмотреть механизмы расширяемости и специализации для 
расширения базовых концепций;  

 обеспечить независимость от конкретных языков программирова-
ния и процессов разработки.  

 обеспечить формальную основу для понимания этого языка моде-
лирования (язык должен быть одновременно точным и доступным 
для понимания, без лишнего формализма);  

 стимулировать рост рынка объектно-ориентированных инструмен-
тальных средств;  

 интегрировать лучший практический опыт. 
Стандарт UML может содержать следующий набор диаграмм: 
Структурные (structural) модели:  
 диаграммы классов (class diagrams) – для моделирования статиче-

ской структуры классов системы и связей между ними;  
 диаграммы компонентов (component diagrams) - для моделирова-

ния иерархии компонентов (подсистем) системы;  
 диаграммы размещения (deployment diagrams) - для моделирова-

ния физической архитектуры системы. 
Модели поведения (behavioral):  
 диаграммы вариантов использования (use case diagrams) - для мо-

делирования функциональных требований к системе (в виде сце-
нариев взаимодействия пользователей с системой);  

 диаграммы взаимодействия (interaction diagrams):  
 диаграммы последовательности (sequence diagrams) и кооператив-

ные диаграммы (collaboration diagrams) - для моделирования про-
цесса обмена сообщениями между объектами; 

 диаграммы состояний (statechart diagrams) - для моделирования 
поведения объектов системы при переходе из одного состояния в 
другое;  

 диаграммы деятельности (activity diagrams) - для моделирования 
поведения системы в рамках различных вариантов использования, 
или потоков управления. 

Диаграммы вариантов использования показывают взаимодействия 
между вариантами использования и действующими лицами, отражая 
функциональные требования к системе с точки зрения пользователя. Цель 
построения диаграмм вариантов использования - это документирование 
функциональных требований в самом общем виде, поэтому они должны 
быть предельно простыми. 

Вариант использования представляет собой последовательность дей-
ствий (транзакций), выполняемых системой в ответ на событие, иниции-
руемое некоторым внешним объектом (действующим лицом). Вариант ис-
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пользования описывает типичное взаимодействие между пользователем и 
системой и отражает представление о поведении системы с точки зрения 
пользователя. В простейшем случае вариант использования определяется в 
процессе обсуждения с пользователем тех функций, которые он хотел бы 
реализовать, или целей, которые он преследует по отношению к разраба-
тываемой системе. 

Диаграмма вариантов использования является самым общим пред-
ставлением функциональных требований к системе. Для последующего 
проектирования системы требуются более конкретные детали, которые 
описываются в документе, называемом "сценарием варианта использова-
ния" или "потоком событий" (flow of events). Основной поток событий 
описывает нормальный ход событий (при отсутствии ошибок). Альтерна-
тивные потоки описывают отклонения от нормального хода событий (оши-
бочные ситуации) и их обработку. 

Достоинства модели вариантов использования заключаются в том, 
что она: 

 определяет пользователей и границы системы;  
 определяет системный интерфейс;  
 удобна для общения пользователей с разработчиками;  
 используется для написания тестов;  
 является основой для написания пользовательской документации;  
 хорошо вписывается в любые методы проектирования (как объ-

ектно-ориентированные, так и структурные). 
Диаграммы взаимодействия описывают поведение взаимодействую-

щих групп объектов (в рамках варианта использования или некоторой опе-
рации класса). Как правило, диаграмма взаимодействия охватывает пове-
дение объектов в рамках только одного потока событий варианта исполь-
зования. На такой диаграмме отображается ряд объектов и те сообщения, 
которыми они обмениваются между собой. Существует два вида диаграмм 
взаимодействия: диаграммы последовательности и кооперативные диа-
граммы. 

Диаграммы последовательности отражают временную последова-
тельность событий, происходящих в рамках варианта использования, а 
кооперативные диаграммы концентрируют внимание на связях между объ-
ектами. 

Диаграмма классов определяет типы классов системы и различного 
рода статические связи, которые существуют между ними. На диаграммах 
классов изображаются также атрибуты классов, операции классов и огра-
ничения, которые накладываются на связи между классами. Вид и интер-
претация диаграммы классов существенно зависит от точки зрения (уровня 
абстракции): классы могут представлять сущности предметной области (в 
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процессе анализа) или элементы программной системы (в процессах про-
ектирования и реализации). 

Диаграммы состояний определяют все возможные состояния, в кото-
рых может находиться конкретный объект, а также процесс смены состоя-
ний объекта в результате наступления некоторых событий. Диаграммы со-
стояний не надо создавать для каждого класса, они применяются только в 
сложных случаях. Если объект класса может существовать в нескольких 
состояниях и в каждом из них ведет себя по-разному, для него может по-
требоваться такая диаграмма. 

Диаграммы деятельности, в отличие от большинства других средств 
UML, заимствуют идеи из нескольких различных методов, в частности, 
метода моделирования состояний SDL и сетей Петри. Эти диаграммы осо-
бенно полезны в описании поведения, включающего большое количество 
параллельных процессов. Диаграммы деятельности являются также полез-
ными при параллельном программировании, поскольку можно графически 
изобразить все ветви и определить, когда их необходимо синхронизиро-
вать. 

Диаграммы деятельности можно применять для описания потоков 
событий в вариантах использования. С помощью текстового описания 
можно достаточно подробно рассказать о потоке событий, но в сложных и 
запутанных потоках с множеством альтернативных ветвей будет трудно 
понять логику событий. Диаграммы деятельности предоставляют ту же 
информацию, что и текстовое описание потока событий, но в наглядной 
графической форме. 

Диаграммы компонентов моделируют физический уровень системы. 
На них изображаются компоненты ПО и связи между ними. На такой диа-
грамме обычно выделяют два типа компонентов: исполняемые компонен-
ты и библиотеки кода. 

Каждый класс модели (или подсистема) преобразуется в компонент 
исходного кода. Между отдельными компонентами изображают зависимо-
сти, соответствующие зависимостям на этапе компиляции или выполнения 
программы. 

Диаграммы компонентов применяются теми участниками проекта, 
кто отвечает за компиляцию и сборку системы. Они нужны там, где начи-
нается генерация кода. 

Диаграмма размещения отражает физические взаимосвязи между 
программными и аппаратными компонентами системы. Она является хо-
рошим средством для того, чтобы показать размещение объектов и компо-
нентов в распределенной системе. 

Диаграмма размещения показывает физическое расположение сети и 
местонахождение в ней различных компонентов. Ее основными элемента-
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ми являются узел (вычислительный ресурс) и соединение - канал взаимо-
действия узлов (сеть). 

Диаграмма размещения используется менеджером проекта, пользо-
вателями, архитектором системы и эксплуатационным персоналом, чтобы 
понять физическое размещение системы и расположение ее отдельных 
подсистем. 

UML обладает механизмами расширения, предназначенными для то-
го, чтобы разработчики могли адаптировать язык моделирования к своим 
конкретным нуждам, не меняя при этом его метамодель. Наличие меха-
низмов расширения принципиально отличает UML от таких средств моде-
лирования, как IDEF0, IDEF1X, IDEF3, DFD и ERM. Перечисленные языки 
моделирования можно определить как сильно типизированные (по анало-
гии с языками программирования), поскольку они не допускают произ-
вольной интерпретации семантики элементов моделей. UML, допуская та-
кую интерпретацию (в основном за счет стереотипов), является слабо ти-
пизированным языком. К его механизмам расширения относятся: 

- стереотипы;  
- тегированные (именованные) значения;  
- ограничения. 
Стереотип - это новый тип элемента модели, который определяется 

на основе уже существующего элемента. Стереотипы расширяют нотацию 
модели и могут применяться к любым элементам модели. Стереотипы 
классов - это механизм, позволяющий разделять классы на категории. Раз-
работчики ПО могут создавать свои собственные наборы стереотипов, 
формируя тем самым специализированные подмножества UML (например, 
для описания бизнес-процессов, Web-приложений, баз данных и т.д.). Та-
кие подмножества (наборы стереотипов) в стандарте языка UML носят на-
звание профилей языка. 

Именованное  значение  -  это  пара   строк   " тег = значение ",   или  
" имя = содержимое ", в которых хранится дополнительная информация о 
каком-либо элементе системы, например, время создания, статус разработ-
ки или тестирования, время окончания работы над ним и т.п. 

Ограничение - это семантическое ограничение, имеющее вид тексто-
вого выражения на естественном или формальном языке (OCL - Object 
Constraint Language), которое невозможно выразить с помощью нотации 
UML. 

Сопоставление и взаимосвязь структурного и объектно-
ориентированного подходов 

Г.Буч сформулировал главное достоинство объектно-
ориентированного подхода (ООП) следующим образом: объектно-
ориентированные системы более открыты и легче поддаются внесению 
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изменений, поскольку их конструкция базируется на устойчивых формах. 
Это дает возможность системе развиваться постепенно и не приводит к 
полной ее переработке даже в случае существенных изменений исходных 
требований. 

Г.Буч отметил также ряд следующих преимуществ ООП:  
 объектная декомпозиция дает возможность создавать программные 

системы меньшего размера путем использования общих механизмов, 
обеспечивающих необходимую экономию выразительных средств. 
Использование ООП существенно повышает уровень унификации 
разработки и пригодность для повторного использования не только 
ПО, но и проектов, что в конце концов ведет к сборочному созданию 
ПО. Системы зачастую получаются более компактными, чем их не 
объектно-ориентированные эквиваленты, что означает не только 
уменьшение объема программного кода, но и удешевление проекта 
за счет использования предыдущих разработок;  

 объектная декомпозиция уменьшает риск создания сложных систем 
ПО, так как она предполагает эволюционный путь развития системы 
на базе относительно небольших подсистем. Процесс интеграции 
системы растягивается на все время разработки, а не превращается в 
единовременное событие;  

 объектная модель вполне естественна, поскольку в первую очередь 
ориентирована на человеческое восприятие мира, а не на компью-
терную реализацию;  

 объектная модель позволяет в полной мере использовать вырази-
тельные возможности объектных и объектно-ориентированных язы-
ков программирования. 
К недостаткам ООП относятся некоторое снижение производитель-

ности функционирования ПО (которое, однако, по мере роста производи-
тельности компьютеров становится все менее заметным) и высокие на-
чальные затраты. Объектная декомпозиция существенно отличается от 
функциональной, поэтому переход на новую технологию связан как с пре-
одолением психологических трудностей, так и дополнительными финансо-
выми затратами. При переходе от структурного подхода к объектному, как 
при всякой смене технологии, необходимо вкладывать деньги в приобре-
тение новых инструментальных средств. Здесь следует учесть расходы на 
обучение методу, инструментальным средствам и языку программирова-
ния. Для некоторых организаций эти обстоятельства могут стать серьез-
ными препятствиями. 

Объектно-ориентированный подход не дает немедленной отдачи. 
Эффект от его применения начинает сказываться после разработки двух-
трех проектов и накопления повторно используемых компонентов, отра-
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жающих типовые проектные решения в данной области. Переход органи-
зации на объектно-ориентированную технологию - это смена мировоззре-
ния, а не просто изучение новых CASE-средств и языков программирова-
ния. 

Таким образом, структурный подход по-прежнему сохраняет свою 
значимость и достаточно широко используется на практике. На примере 
языка UML хорошо видно, что его авторы заимствовали то рациональное, 
что можно было взять из структурного подхода: элементы функциональ-
ной декомпозиции в диаграммах вариантов использования, диаграммы со-
стояний, диаграммы деятельности и др. Очевидно, что в конкретном про-
екте сложной системы невозможно обойтись только одним способом де-
композиции. Можно начать декомпозицию каким-либо одним способом, а 
затем, используя полученные результаты, попытаться рассмотреть систему 
с другой точки зрения. 

Основой взаимосвязи между структурным и объектно-
ориентированным подходами является общность ряда категорий и понятий 
обоих подходов (процесс и вариант использования, сущность и класс и 
др.). Эта взаимосвязь может проявляться в различных формах. Так, одним 
из возможных вариантов является использование структурного анализа как 
основы для объектно-ориентированного проектирования. При этом струк-
турный анализ следует прекращать, как только структурные модели начнут 
отражать не только деятельность организации (бизнес-процессы), а и сис-
тему ПО. После выполнения структурного анализа можно различными 
способами приступить к определению классов и объектов. Так, если взять 
какую-либо отдельную диаграмму потоков данных, то кандидатами в клас-
сы могут быть элементы структур данных. 

Другой формой проявления взаимосвязи можно считать интеграцию 
объектной и реляционной технологий. Реляционные СУБД являются на се-
годняшний день основным средством реализации крупномасштабных баз 
данных и хранилищ данных. Причины этого достаточно очевидны: реля-
ционная технология используется достаточно долго, освоена огромным 
количеством пользователей и разработчиков, стала промышленным стан-
дартом, в нее вложены значительные средства и создано множество корпо-
ративных БД в самых различных отраслях, реляционная модель проста и 
имеет строгое математическое основание; существует большое разнообра-
зие промышленных средств проектирования, реализации и эксплуатации 
реляционных БД. Вследствие этого реляционные БД в основном исполь-
зуются для хранения и поиска объектов в так называемых объектно-
реляционных системах. 

Взаимосвязь между структурным и объектно-ориентированным под-
ходами достаточно четко просматривается в различных ТС ПО. 
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3.4. Проектирование бизнес процессов, спецификаций и требова-
ний 

Моделирование бизнес-процессов является важной составной частью 
проектов по созданию ПО. Отсутствие таких моделей является одной из 
главных причин неудач многих проектов. 

Назначением будущего ПО является, в первую очередь, решение 
проблем бизнеса. Требования к ПО формируются на основе бизнес-
модели, а критерии проектирования систем прежде всего основываются на 
наиболее полном их удовлетворении. 

Модели бизнес-процессов являются не просто промежуточным ре-
зультатом, используемым консультантом для выработки каких-либо реко-
мендаций и заключений. Они представляют собой самостоятельный ре-
зультат, имеющий большое практическое значение. 

На сегодняшний день в моделировании бизнес-процессов преоблада-
ет процессный подход. Его основной принцип заключается в структуриро-
вании деятельности организации в соответствии с ее бизнес-процессами, а 
не организационно-штатной структурой. Модель, основанная на организа-
ционно-штатной структуре, может продемонстрировать лишь хаос, царя-
щий в организации (о котором в принципе руководству и так известно, 
иначе оно бы не инициировало соответствующие работы), на ее основе 
можно только внести предложения об изменении этой структуры. С другой 
стороны, модель, основанная на бизнес-процессах, содержит в себе и орга-
низационно-штатную структуру предприятия. 

Процессный подход может использовать любые из перечисленных 
выше средств моделирования. Однако, в настоящее время наблюдается 
тенденция интеграции разнообразных методов моделирования и анализа 
систем, проявляющаяся в форме создания интегрированных средств моде-
лирования. Одним из таких средств является продукт, носящий название 
ARIS - Architecture of Integrated Information System, разработанный герман-
ской фирмой IDS Scheer.  

Система ARIS представляет собой комплекс средств анализа и моде-
лирования деятельности предприятия. Ее методическую основу составляет 
совокупность различных методов моделирования, отражающих разные 
взгляды на исследуемую систему. Одна и та же модель может разрабаты-
ваться с использованием нескольких методов, что позволяет использовать 
ARIS специалистам с различными теоретическими знаниями и настраивать 
его на работу с системами, имеющими свою специфику.  

ARIS поддерживает четыре типа моделей, отражающих различные 
аспекты исследуемой системы: 

 организационные модели, представляющие структуру системы - ие-
рархию организационных подразделений, должностей и конкретных 
лиц, связи между ними, а также территориальную привязку струк-
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турных подразделений;  
 функциональные модели, содержащие иерархию целей, стоящих пе-

ред аппаратом управления, с совокупностью деревьев функций, не-
обходимых для достижения поставленных целей;  

 информационные модели, отражающие структуру информации, не-
обходимой для реализации всей совокупности функций системы;  

 модели управления, представляющие комплексный взгляд на реали-
зацию бизнес-процессов в рамках системы.  
Для построения перечисленных типов моделей используются как 

собственные методы моделирования ARIS, так и различные известные ме-
тоды и языки моделирования - ERM, UML, OMT и др.  

В процессе моделирования каждый аспект деятельности предприятия 
сначала рассматривается отдельно, а после детальной проработки всех ас-
пектов строится интегрированная модель, отражающая все связи между 
различными аспектами. 

Ряд современных методов моделирования бизнес-процессов основан 
на использовании языка UML. Хотя UML изначально предназначался для 
моделирования систем ПО, его использование в другой области стало воз-
можным благодаря наличию в UML механизмов расширения (стереоти-
пов). 

Среди таких методов наиболее известными являются метод Ericsson-
Penker и метод, реализованный в технологии Rational Unified Process 
(RUP).  

Метод Ericsson- Penker представляет интерес прежде всего в связи с 
попыткой применения UML в рамках процессного подхода к моделирова-
нию бизнес-процессов. Авторы метода создали свой профиль UML для 
моделирования бизнес-процессов, введя набор стереотипов, описывающих 
процессы, ресурсы, правила и цели деятельности организации. Метод ис-
пользует четыре основные категории бизнес-модели: 

 Ресурсы - различные объекты, используемые или участвующие в 
бизнес-процессах (люди, материалы, информация или продукты); 

 Процессы - виды деятельности, изменяющие состояние ресурсов в 
соответствии с бизнес-правилами;  

 Цели - назначение бизнес-процессов Цели могут быть разбиты на 
подцели и соотнесены с отдельными процессами;  

 Бизнес-правила - условия или ограничения выполнения процессов 
(функциональные, поведенческие или структурные). 
Основной диаграммой UML, используемой в данном методе, являет-

ся диаграмма деятельности. Метод Eriksson-Penker представляет процесс в 
виде деятельности со стереотипом "process" (основой данного представле-
ния является расширение метода IDEF0). Полная бизнес-модель включает 
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множество представлений, подобных представлениям архитектуры ПО. 
Каждое представление выражено в одной или более диаграммах UML. 
Диаграммы могут иметь различные типы и изображать процессы, правила, 
цели и ресурсы во взаимодействиях друг с другом. Метод использует че-
тыре различных представления бизнес-модели: 

 концептуальное представление - структура целей и проблем;  
 представление процессов - взаимодействие между процессами и ре-

сурсами (в виде набора диаграмм деятельности);  
 структурное представление - структура организации и ресурсов (в 

виде диаграмм классов);  
 представление поведения - поведение отдельных ресурсов и детали-

зация процессов (в виде диаграмм деятельности, состояний и взаи-
модействия). 
Методика моделирования RUP  предусматривает построение двух 

моделей: 
 модели бизнес-процессов (Business Use Case Model);  
 модели бизнес-анализа (Business Analysis Model). 

Модель бизнес-процессов представляет собой расширение модели 
вариантов использования UML за счет введения набора стереотипов - 
Business Actor (стереотип действующего лица) и Business Use Case (стерео-
тип варианта использования). Business Actor (действующее лицо бизнес-
процессов) - это некоторая роль, внешняя по отношению к бизнес-
процессам организации. Business Use Case (вариант использования с точки 
зрения бизнес-процессов) определяется как описание последовательности 
действий (потока событий) в рамках некоторого бизнес-процесса, прино-
сящей ощутимый результат конкретному действующему лицу. Это опре-
деление подобно общему определению бизнес-процесса, но имеет более 
точный смысл. В терминах объектной модели Business Use Case представ-
ляет собой класс, объектами которого являются конкретные потоки собы-
тий в рамках описываемого бизнес-процесса. 

Описание Business Use Case может сопровождаться целью процесса, 
которая, так же, как и в методе Eriksson-Penker, моделируется с помощью 
класса со стереотипом "goal", а дерево целей изображается в виде диа-
граммы классов. 

Для каждого Business Use Case строится модель бизнес-анализа - 
объектная модель, описывающая реализацию бизнес-процесса в терминах 
взаимодействующих объектов (бизнес-объектов - Business Object), принад-
лежащих к двум классам - Business Worker и Business Entity. Business 
Worker (исполнитель) - класс, представляющий собой абстракцию испол-
нителя, выполняющего некоторые действия в рамках бизнес-процесса. Ис-
полнители взаимодействуют между собой и манипулируют различными 
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сущностями, участвуя в реализациях сценариев Business Use Case. Business 
Entity (сущность) является объектом различных действий со стороны ис-
полнителей. 

Кроме диаграммы данных классов, модель бизнес-анализа может 
включать: 

 Диаграммы последовательности (и кооперативные диаграммы), опи-
сывающие сценарии Business Use Case в виде последовательности 
обмена сообщениями между объектами-действующими лицами и 
объектами-исполнителями. Такие диаграммы помогают явно опреде-
лить в модели обязанности каждого исполнителя в виде набора его 
операций.  

 Диаграммы деятельности, описывающие взаимосвязи между сцена-
риями одного или различных Business Use Case.  

 Диаграммы состояний, описывающие поведение отдельных бизнес-
объектов. 
Методика моделирования Rational Unified Process обладает следую-

щими достоинствами: 
 модель бизнес-процессов строится вокруг участников процессов (за-

интересованных лиц) и их целей, помогая выявить все потребности 
клиентов организации. Такой подход в наибольшей степени приме-
ним для организаций, работающих в сфере оказания услуг (торговые 
организации, банки, страховые компании и т.д.);  

 моделирование на основе вариантов использования способствует хо-
рошему пониманию бизнес-модели со стороны заказчиков. 
Однако следует отметить, что при моделировании деятельности 

крупной организации, занимающейся как производством продукции, так и 
оказанием услуг, необходимо применять различные методики моделирова-
ния, поскольку для моделирования производственных процессов более 
предпочтительным является процессный подход (например, метод 
Eriksson-Penker). 

Спецификация требований к ПО является составной частью процесса 
управления требованиями. Выявленные в результате применения перечис-
ленных методов требования к ПО оформляются в виде ряда документов и 
моделей. Так, в технологии RUP функциональные требования к системе 
моделируются и документируются с помощью вариантов использовании. 
Стиль их написания зависит от масштаба, количества участников и кри-
тичности проекта. 

Спецификация требований в RUP не требует обязательного модели-
рования бизнес-процессов организации, для которых создается ПО, одна-
ко, наличие бизнес-моделей существенно упрощает построение системной 
модели вариантов использования. 



 116 

3.5. Построение модели ПО 
Целью анализа требований является трансформация функциональ-

ных требований к ПО в предварительный системный проект и создание 
стабильной основы архитектуры системы. В процессе проектирования сис-
темный проект "погружается" в среду реализации с учетом всех нефунк-
циональных требований. 

Все современные ТС ПО реализуют ту или иную методику анализа и 
проектирования ПО. Одна из типичных методик ООАП реализована в тех-
нологии RUP. Согласно этой методике, объектно-ориентированный анализ 
включает два вида деятельности: архитектурный анализ и анализ вариан-
тов использования. Архитектурный анализ выполняется архитектором сис-
темы и включает в себя: 

 утверждение общих стандартов (соглашений) моделирования и до-
кументирования системы;  

 предварительное выявление архитектурных механизмов (надежно-
сти, безопасности и т.д.);  

 формирование набора основных абстракций предметной области 
(классов анализа);  

 формирование начального представления архитектурных уровней. 
 анализ вариантов использования выполняется проектировщиками и 

включает в себя: 
 идентификацию классов, участвующих в реализации потоков собы-

тий варианта использования;  
 распределение поведения, реализуемого вариантом использования, 

между классами (определение обязанностей классов);  
 определение атрибутов и ассоциаций классов. 

В потоках событий варианта использования выявляются классы трех 
типов: 

- Граничные классы (Boundary) - служат посредниками при взаимо-
действии внешних объектов с системой. Типы граничных классов: пользо-
вательский интерфейс (обмен информацией с пользователем, без деталей 
интерфейса - кнопок, списков, окон), системный интерфейс и аппаратный 
интерфейс (используемые протоколы, без деталей их реализации).  

- Классы-сущности (Entity) - представляют собой основные абстрак-
ции (понятия) разрабатываемой системы, рассматриваемые в рамках кон-
кретного варианта использования.  

- Управляющие классы (Control) - обеспечивают координацию пове-
дения объектов в системе. Примеры управляющих классов: менеджер 
транзакций, координатор ресурсов, обработчик ошибок. 

Классы анализа отражают функциональные требования к системе и 
моделируют объекты предметной области. Совокупность классов анализа 
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представляет собой начальную концептуальную модель системы 
Наиболее важной частью объектно-ориентированного анализа явля-

ется распределение обязанностей между классами (в виде операций клас-
сов). Оно выполняется с помощью диаграмм взаимодействия. При по-
строении диаграмм взаимодействия возникают проблемы правильного 
распределения обязанностей между классами. 

Атрибуты классов анализа определяются, исходя из знаний о пред-
метной области и требований к системе. Связи между классами (ассоциа-
ции) определяются на основе анализа кооперативных диаграмм, затем ана-
лизируются и уточняются. 

Целью объектно-ориентированного проектирования является адап-
тация предварительного системного проекта (набора классов "анализа"), 
составляющего стабильную основу архитектуры системы, к среде реализа-
ции с учетом всех нефункциональных требований. 

Объектно-ориентированное проектирование включает два вида дея-
тельности: 

 проектирование архитектуры системы;  
 проектирование элементов системы. 

Проектирование архитектуры системы выполняется архитектором 
системы и включает в себя: 

 идентификацию архитектурных решений и механизмов, необходи-
мых для проектирования системы;  

 анализ взаимодействий между классами анализа, выявление подсис-
тем и интерфейсов;  

 формирование архитектурных уровней;  
 проектирование конфигурации системы. 

Проектирование элементов системы включает в себя: 
 проектирование классов (детализация классов, уточнение операций и 

атрибутов, моделирование состояний, уточнение связей между клас-
сами);  

 проектирование баз данных. 

Глава 4. Реализация ПО 
Данный раздел посвящен описанию основных этапов реализации 

проектных решений изложенных в предыдущей главе. 
4.1. Обоснование и выбор языка и среды разработки. 
4.2. Реализация программных модулей. 
4.3. Реализация интерфейсов. 
4.4.Реализация контрольного примера. 
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3.4. Содержание разделов структуры проекта по модификации,  
       адаптации, внедрению и сопровождению тиражируемых  
       вариантов АИС и программных средств обработки  
       экономической информации 
 
Глава 3. Моделирование направлений адаптации и внедрения 

программных средств и АИС в предметную область 
Данное направление дипломного проектирования связано с адапта-

цией и внедрением готовых (тиражируемых) АИС в предметную область. 
Дипломные проекты могут выполняться по двум направлениям: 

- модификация АИС; 
- внедрение АИС. 

Возможна также совместная разработка по двум направлениям, в 
случае если масштабность по каждому из направлений недостаточна для 
выполнения дипломного проекта. 

Реализуемые задачи, как правило, подразделяются по функциональ-
ному признаку в экономической системе, например: 

 бухгалтерский учет; 
 планирование; 
 управленческий учет; 
 управление трудовыми ресурсами; 
 управление маркетингом; 
 аналитическая деятельность; 
 и т.д. 

Экономическим объектам свойственны динамичность и развитие, 
что непосредственно влияет на состояние ИС. Поэтому на стадии эксплуа-
тации ИС усиливаются факторы, доказывающие необходимость после-
дующей модернизации. Среди них: 

 изменения на объекте управления и во внешней среде (дрейф 
параметров предметной области); 

 изменение состава рабочей нагрузки вычислительной системы, 
замена оборудования, рост объема файлов; 

 накопление опыта работы с АИС, 
 обнаружение проектных ошибок.  

Задачи модификации АИС обычно рассматриваются как неперспек-
тивные и нежелательные. Эта работа считается очень простой в сравнении 
с проектированием АИС, она ассоциируется с исправлением проектных 
ошибок, сделанных другими. Вместе с тем модифицируемая система 
обычно плохо документирована, попытки улучшения прикладных про-
грамм иногда кончаются ничем. В итоге довольно быстро наступает мо-
мент, когда интерес к системе теряется и начинается новая разработка. Од-
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нако планомерная модификация базы данных и других компонентов АИС 
позволяет поддерживать в требуемых границах ее технические и эксплуа-
тационные характеристики, отсрочить момент морального старения систе-
мы. 

На стадии эксплуатации системы в отсутствие специальных меро-
приятий по модернизации ИС ухудшаются ее эксплуатационные показате-
ли, например, снижается пропускная способность. Происходит также 
ухудшение соответствия между параметрами предметной области и пара-
метрами БД. 

В процессе эксплуатации АИС производится слежение за изменени-
ем параметров АИС и предметной области. Для этого используются, на-
пример: 

 информация об изменениях в системе документооборота и струк-
туре отдельных документов, 

 данные об изменениях в составе решаемых экономических задач, 
системе экономических показателей и методах их расчета, 

 характеристики потока запросов к БД, 
 оценки пользователей о качестве получаемой информации, 
 информация системной мониторной программы или аналогичных 

средств, работающих в составе применяемых операционных сис-
тем и СУБД, сбор статистики о выполненных заданиях. 

Должны также фиксироваться изменения количественных и качест-
венных характеристик предметной области. В этой сфере могут происхо-
дить изменения в организационной структуре экономического объекта, со-
ставе параметров, характеризующих объект, методах их расчета. Измене-
ния зачастую связаны с реконструкцией производства, выпуском новых 
изделий, освоением новых технологий, совершенствованием конструктор-
ской документации. Может меняться состав организационных и техноло-
гических ограничений на объекте. 

Сравнение результатов измерений с аналогичной информацией за 
прошлые периоды времени и отклонение текущих параметров функциони-
рования АИС от нормативных могут дать основание для проведения мо-
дификации АИС. Анализ результатов наблюдений должен быть различным 
в зависимости от целей, которые предполагается достичь после проведения 
модификации. Первоначально должна быть поставлена цель модификации 
АИС и определено множество методов, ведущих к достижению требуемой 
цели. Собираемая и анализируемая информация должна лишь доказать 
(или опровергнуть) целесообразность применения конкретного метода мо-
дификации и позволить выработать его спецификацию 

Цели модификации АИС можно разделить на шесть больших групп: 
 исправление проектных ошибок, 
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 улучшение эксплуатационных характеристик АИС, 
 адаптация к изменениям в предметной области, 
 разработка нового приложения, 
 обеспечение совместимости с другими ИС, 
 перенос БД в новую аппаратно-программную среду.  
Конкретные методы модификации АИС группируются по четырем 

направлениям  
  реструктуризация БД, 
  перепрограммирование прикладных задач, 
  реорганизация БД, 
  настройка вычислительной системы. 
Данные табл.3.12 показывают, что автономные операции над базой 

данных (реструктуризация и реорганизация) не могут быть эффективно 
использованы для целей модификации без одновременного совершенство-
вания вычислительной системы и программного обеспечения. 

Таблица 3.12  
Соответствие целей и методов модификации АИС 

Методы модификации АИС 
 

Цели модификации Реструкту-
ризация 

 

Перепро-
граммирова-
ние приклад-

ных задач 

Реоргани-
зация 

 

Настройка 
вычисли-
тельной 
системы 

 Исправление проектных 
ошибок 

+ +  + 
 

Улучшение эксплуатацион-
ных характеристик 

+ + + + 

Адаптация к изменениям в 
предметной области 

+ +   

Разработка нового прило-
жения 

+ +  + 

Совместимость с другими 
АИС 

+ +  + 

Большинство процедур модификации АИС могут производиться без 
прекращения стадии эксплуатации. Однако необходим контроль всех ком-
понентов АИС (базы данных, вычислительной системы, программных 
средств) после проведения каких-либо усовершенствований. 

Структура и содержание первой, второй, пятой и шестой глав в ди-
пломных проектах данного направления аналогичны соответствующим 
главам дипломных проектов направления «Проектирование и создание 
АИС» (см. предыдущий раздел). 

Структура и содержание проектной части изложены ниже. 
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3.1. Декомпозиция комплекса задач предметной области 
В данном разделе необходимо провести анализ задач по модифика-

ции и внедрению АИС. При этом необходимо наряду с анализом сущест-
вующих методик и технологий решения задач обозначить направления со-
вершенствования решений.  

Детализация должна проводиться со степенью достаточной для даль-
нейшего определения формальных требований. 

3.2. Анализ возможностей и функциональности предлагаемой 
системы по решению задач предметной области 

Производится сопоставление требований изложенных в предыдущей 
главе и возможностей и функциональности тиражируемых вариантов АИС. 

3.3. Модель модификации и адаптации системы 
Описание методов, приемов и средств модификации и адаптации 

системы. 

Глава 4. Модификация, адаптация, внедрение и сопровождение 
системы. 

4.1. Реализация изменений системы. 
4.2. Организация эксплуатации системы. 
 

3.5. Содержание разделов структуры проекта  
       по проектированию и разработке WEB-ресурсов  
       экономической деятельности 

 

Дипломные проекты данного направления могут выполняться по 
следующим вариантам: 

1. Информационная поддержка существующего неэлектронного биз-
неса. Цели: создание дополнительного рекламно-информационного канала, 
облегчение коммуникации с действующими и потенциальными партнера-
ми, формирование положительного имиджа компании как предприятия, 
использующего современные технологии. Концепция: создание корпора-
тивного сайта, содержащего информацию о компании, ее товарах, услугах, 
ценах, сервисе, лицензиях и т. п. В данном случае Интернет-составляющая 
бизнеса не получает дохода, а лишь помогает основному неэлектронному 
бизнесу. Однако за счет содержащейся информации можно сократить рас-
ходы на телефонные переговоры, диспетчерскую службу, распространение 
прайс-листов и т.д. 

2. Организация продаж через Интернет товаров или услуг сущест-
вующего неэлектронного бизнеса (частичный перенос неэлектронного 
бизнеса в Интернет) Цели: использование Интернета для рекламы и сбыта 
продукции, товаров, услуг. Концепция: создание корпоративного сайта, 
предоставляющего исчерпывающую информацию о компании, продукции; 
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обеспечение возможности оформления онлайн заказа; создание системы 
доставки. Здесь Интернет-составляющая бизнеса участвует в формирова-
нии выручки всего предприятия, обеспечивая увеличение общего объема 
сбыта. 

3. Создание Интернет-компании реализующей товары и услуги ис-
ключительно через Интернет. Цели: реализация в Интернете полного биз-
нес-цикла ориентированного на получение прибыли от торгово-
закупочной деятельности и/или от оказания услуг. Концепция:   создание 
интерактивного сайта, обеспечивающего работу с клиентами (онлайн зака-
зы, каталоги товаров и услуг, прайс-листы, и т.д.); создание системы по-
ставок и складской системы; организация системы доставки заказов; под-
ключение к системам приема платежей через Интернет. 

В этом варианте компания должна сама покрывать все свои расходы 
и приносить прибыль владельцам. 

4. Рекламная модель. Цель: сформировать на сайте проекта возможно 
более широкую или не столь обширную, но жестко сегментированную, ау-
диторию посетителей и продавать контакт с ней рекламодателям. Концеп-
ция: создание сайта, содержащего интересное и/или полезное целевой ау-
дитории информационное наполнение (контент), предоставление посети-
телям разнообразных бесплатных сервисов, привлечение на сайт макси-
мального количества посетителей всевозможными средствами, включая 
Интернет-рекламу, обычную (онлайн) рекламу, розыгрыши призов и т. п.; 
поиск и привлечение рекламодателей, готовых платить за контакт с ауди-
торией сайта. 

Для успешного функционирования проекта, построенного на такой 
модели, доходы от рекламы должны, как минимум, покрывать все расходы 
компании. Это очень популярная модель сетевого предпринимательства, 
но она крайне неустойчива к колебаниям цен и спроса на рекламу в Интер-
нете. 

Структура и содержание первой, второй, пятой и шестой глав в ди-
пломных проектах данного направления аналогичны соответствующим 
главам дипломных проектов направления «Проектирование и создание 
АИС» (см. предыдущий раздел).  

Структура и содержание проектной части изложены ниже. 

Глава 3. Проектирование Web-ресурса 
3.1. Проектирование функциональности и структуры Web-

ресурса 
В зависимости от выбранного варианта использования Web-ресурса 

необходимо описать функциональность и структуру ресурса. При этом не-
обходимо использовать методы структурного или объектного проектиро-
вания.  
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3.2. Проектирование БД Web-ресурса 
Общие положения по проектированию БД изложены в соответст-

вующей главе проектов направления «Проектирование и создание АИС». 
3.3. Проектирование дизайна Web-ресурса. 

Глава 4. Реализация Web-ресурса  
Реализация Web-ресурса включает:  
4.1. Обоснование и выбор платформы и средств реализации. 
4.2. Реализация БД Web-ресурса. 
4.3. Реализация дизайна Web-ресурса. 
4.4. Размещение и сопровождение Web-ресурса. 
 
4. ОФОРМЛЕНИЕ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА 

 
4.1. Требования и правила оформления текстового материала 
 
Оформление дипломного проекта должно соответствовать опреде-

ленным требованиям. 
Материал дипломного проекта располагается в следующем порядке: 
Титульный лист (приложение 1); 
Задание на дипломный проект (приложение 2); 
Отзыв дипломного руководителя; 
Оглавление (содержание); 
Введение; 
Основная часть (Главы); 
Заключение; 
Список литературы; 
Приложение (приложения). 
В содержании приводятся заголовки глав, разделов, граф, парагра-

фов и т.д. с указанием страниц всех частей работы. При этом заголовки и 
их рубрикационные индексы должны быть приведены в строгом соответ-
ствии с текстом. 
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.  

Рис 4.1 Оформление текста 

 
4.2. Оформление дипломного проекта на компьютере 
 
Наиболее предпочтительным является оформление дипломного про-

екта с использованием текстового процессора. В этом случае во время 
предзащиты студент, кроме дипломного проекта должен представить на 
кафедру дискету с дипломным проектом. 

При оформлении дипломного проекта в текстовом редакторе следует 
соблюдать следующие параметры: выбранный шрифт должен быть четким 
и разборчивым (рекомендуется «Times New Roman»), размер шрифта-14, 
печать через 1,5 интервала. Основной объем работы 90-100 страниц. 

Названия глав, параграфов, пунктов, подпунктов следует начинать с 
абзаца, их можно писать более крупным кеглем, чем текст. Допускается 
выделение интенсивностью (полужирный шрифт). 

 
4.3. Правила оформления иллюстративного материала 
 
Необходимым условием оформления дипломного проекта является 

иллюстративный материал, который может быть представлен в виде ри-
сунков, схем, таблиц, графиков, диаграмм. Иллюстрации должны наглядно 
дополнять и подтверждать содержание текстового материала и отражать 
тему дипломного проекта. На каждую единицу иллюстративного материа-
ла должна быть хотя бы одна ссылка в тексте дипломного проекта. 

В том случае, когда текст иллюстрируется таблицами, они оформля-
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ются следующим образом. Таблицы следует размещать сразу после ссылки 
на них в тексте. Таблицы последовательно нумеруются арабскими цифра-
ми в пределах всей работы или главы. Над правым верхним углом таблицы 
помещают надпись «Таблица 1». Ниже посередине страницы может быть 
помещен тематический заголовок. 

Строки таблицы нумеруются только при переносе таблицы на дру-
гую страницу. Так же при переносе таблицы следует переносить ее шапку 
на каждую страницу. Тематический заголовок таблицы переносить не сле-
дует, однако над ее правым верхним углом необходимо указывать номер 
таблицы после слова «Продолжение».  

Например: «Продолжение таблицы 1». 
Столбцы таблицы нумеруются в том случае, если она не умещается 

по ширине на странице. Если таблица располагается на странице не верти-
кально, а горизонтально, то шапка таблицы должна располагаться с левого 
края страницы, как это показано на рисунке. 

Все иллюстрации, не относящиеся к таблицам (схемы, графики, диа-
граммы и т.д.), именуются рисунками. Им присваивается последовательная 
нумерация либо сквозная для всего текста, либо в пределах главы. Все ри-
сунки должны иметь полные наименования. Номер и наименование рисун-
ка записываются в строчку под его изображением посередине страницы.  

Например: «Рис. 3.1 Блок-схема основного модуля». 
При переносе рисунка на следующую страницу его наименование 

указывать не следует, однако под рисунком необходимо указывать его но-
мер после слова «Продолжение».  

Например: «Продолжение Рис. 3.1». 
Следует обратить внимание, что слова «Таблица» и «Рисунок» начи-

наются с большой буквы. Ссылки на иллюстративный материал в тексте 
дипломного проекта могут начинаться с маленькой буквы. Номера таблиц 
и рисунков указываются без каких–либо дополнительных символов.  

Например: Примерный план выполнения и защиты дипломного про-
екта представлен в таблице 1.1.  
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Рис 4.2. Расположение горизонтальной таблицы 
 

4.4. Правила составления списка литературы 
 
Использованные в процессе работы специальные литературные ис-

точники указываются в конце дипломного проекта перед приложением. 
Список использованной литературы входит в основной объем работы. На 
каждый литературный источник в тексте работы обязательно должна быть 
хотя бы одна ссылка. 

Список литературы может быть составлен либо в порядке упомина-
ния литературных источников в дипломной работе либо в алфавитном по-
рядке. Второй способ удобнее, т.к. в этом случае легче указывать ссылки 
на литературу в тексте дипломного проекта. Список адресов серверов 
Internet указывается после литературных источников. 

При составлении списка литературы в алфавитном порядке следует 
придерживаться следующих правил очередности: 
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- законодательные акты и постановления правительства РФ;  
- специальная научная литература;  
- методические, справочные и нормативные материалы, статьи перио-

дической печати. 
Для многотиражной литературы при составлении списка указывают-

ся: полное название источника, фамилия и инициалы автора, издательство 
и год выпуска (для статьи – название издания и его номер). Полное назва-
ние литературного источника приводится в начале книги на 2-3 странице. 

Для законодательных актов необходимо указывать их полное назва-
ние, принявший орган и дату принятия. При указании адресов серверов 
Internet сначала указывается название организации, которой принадлежит 
сервер, а затем его полный адрес. 

Пример оформления  литературных источников: 
Информационные системы в экономике: Учебник / Под ред. проф. 

В.В. Дика. - М.: Финансы и Статистика, 2010. - 300 стр.: ил.. 
Положение по бухгалтерскому учету «Учет расходов на научно-

исследовательские, опытно-конструкторские и технологические работы» 
(ПБУ 17/02). Утверждено Приказом Минфина РФ от 19 ноября 2002 г. 
№115н (с изм. и доп. от 18 сентября 2006 г.) 

Фирма 1С. WWW:http://www.1c.ru 
При ссылке на литературу в тексте приводится порядковый номер 

источника, заключенный в квадратные скобки. При приведении дословной 
цитаты из источника указывается также страница, на которой содержится 
данная цитата.  

Например: «Программное обеспечение - это совокупность программ 
системы обработки данных и программных документов, необходимых для 
эксплуатации этих программ» [7. стр.18]. 

 
4.5. Правила оформления приложения 
 
Приложения оформляются как продолжение дипломного проекта на 

последующих ее страницах, но в основной листаж не включаются. Содер-
жание приложений определяется студентом-дипломником по согласова-
нию с научным руководителем. При этом в основном тексте работы целе-
сообразно оставить только тот иллюстративный материал, который позво-
ляет непосредственно раскрыть содержание излагаемой темы. Вспомога-
тельный же материал выносится в приложения. Объем приложений не ог-
раничивается, поэтому основной листаж можно регулировать за счет пере-
носа иллюстративного материала в приложения или из приложений. 

Если приложения однородны по своему составу, то им предшествует 
отдельный лист с надписью «Приложение». В том случае, когда в работе 
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содержатся приложения нескольких видов, они нумеруются последова-
тельно арабскими цифрами: «Приложение 1», «Приложение 2» и т.д., кро-
ме того каждое приложение может иметь свое тематическое название.  

Например: Приложение 5. Текст основных программных модулей. 
На каждое приложение в тексте работы обязательно должна быть хотя бы 
одна ссылка. 

 
5. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА ДИПЛОМНОГО   

              ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
 

1. Автоматизация учета оптовых закупок товаров.  
2. Автоматизация учета оптовой продажи товаров. 
3. Автоматизация продажи товаров (продукции) с использованием Ин-

тернет-технологий. 
4. Автоматизация учета товарных запасов. 
5. Автоматизация количественно-стоимостного (складского) учета то-

варов. 
6. Автоматизация учета складских операций. 
7. Автоматизация учета товаров в магазине. 
8. Автоматизация учета розничной продажи товаров. 
9. Автоматизация учета денежных средств. 
10. Автоматизация учета материалов.  
11. Автоматизация учета реализации продукции.  
12. Автоматизация расчета и учета себестоимости продукции.  
13. Автоматизации-учета основных средств. 
14. Автоматизация учета выполнения договоров оказания услуг. 
15. Автоматизация расчета и учета заработной платы. 
16. Автоматизация учета расчетов с поставщиками (заказчиками, клиен-

тами). 
17. Автоматизация учета услуг (работ). 
18. Автоматизация расчета и учета налогов. 
19. Автоматизация аудита заработной платы. 
20. Автоматизация аудита кассово-банковских операций и расчетов. 
21. Автоматизация аудита основных средств и нематериальных активов. 
22. Автоматизация аудита себестоимости продукции. 
23. Автоматизация аудита реализации готовой продукции. 
24. Автоматизация аудита товарных (производственных) запасов. 
25. Разработка АРМ «Кладовщик». 
26. Разработка АРМ «Менеджер по закупкам». 
27. Разработка АРМ «Менеджер по продажам». 
28. Разработка АРМ «Экономист по зарплате». 



 129 

29. Разработка АРМ «Бухгалтер по учету арендной платы». 
30. Автоматизация учета вкладных операций.  
31. Автоматизация учета кредитных операций. 
32. Автоматизация учета валютных операций. 
33. Автоматизация выездных налоговых проверок. 
34. Система ведения документооборота в управлении образования.. 
35. Автоматизация принятия кредитного решения в коммерческом бан-

ке.     
36. Автоматизация предварительного отбора инвестиционных проектов. 
37. Автоматизация формирования пакета заявок клиентов с использова-

нием Web-технологий.  
38. Подсистема поддержки принятия инвестиционных решений на при-

мере     программного продукта Wealth-lab. 
39. Подсистема прогнозирования  налоговых поступлений в налоговых 

АИС. 
40. Автоматизация разработки бюджета предприятия. 
41. Разработка подсистемы оценки финансового состояния банка для 

банковских    АИС. 
42. Разработка подсистемы оценки страховых рисков для страховых 

АИС. 
43. Разработка системы поддержки принятия решений при приемке го-

товой продукции на предприятии. 
44. Разработка АИС управления малым торговым предприятием. 
45. Разработка подсистемы оценки критических ситуаций в экономиче-

ской сфере.  
46. Совершенствование технологий автоматизированного планирования 

на основе применения программного продукта «Microsoft Projeсt». 
47. Совершенствование технологий автоматизированной оценки состоя-

ния   предприятий. 
48. Разработка подсистем интеллектуальной поддержки работы органов 

управления для АИС предприятий. 
49. Разработка программного комплекса для оценки и анализа возмож-

ностей экономических систем. 
50. Разработка экспертных подсистем для АИС управления предпри-

ятиями. 
51. Разработка АРМ экономиста планово-экономического отдела пред-

приятия. 
52. Разработка автоматизированной системы учета торговой деятельно-

сти предприятия. 
53. Разработка автоматизированной системы поддержки принятия реше-

ний отдела маркетинга. 
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54. Разработка автоматизированной системы учета кадров на предпри-
ятии. 

55. Разработка Интернет-магазина. 
56. Разработка автоматизированной системы складского учета. 
57. Разработка автоматизированной экономической системы формиро-

вания отпускных цен. 
58. Разработка автоматизированной системы планирования производст-

ва. 
59. Разработка автоматизированной системы ведения внутрихозяйствен-

ных расчетов. 
60. Разработка интеллектуальной информационной системы для эконо-

миста хозяйства. 
61. Информационная система поддержки принятия решений по выбору 

системы оплаты труда. 
62. Информационная система анализа рядов динамики экономических 

показателей. 
Формулировка темы включает также наименование организации, на 

практических материалах которой выполняется дипломный проект. 
Например: «Автоматизация учета расчетов с клиентами по услугам 

телефонной связи в ЗАО «ЕС Энергия».  
В названии и содержании проекта наряду с учетом, может быть от-

ражен контроль, анализ.  
Например: «Автоматизация учета и контроля расчетов с лизингопо-

лучателями в ООО «АПРАН». 
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Приложение 1  
 

АВТОНОМНАЯ НЕКОММЕРЧЕСКАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ  
ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ  

ЦЕНТРОСОЮЗА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ  
«РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ КООПЕРАЦИИ» 

 
 

Кафедра ___________________________ 
 
 
 Допустить к защите: 

Зав. кафедрой ________________________ 
_____________________________________ 
             (дата, подпись) 
 

 
 
ВЫПУСКНАЯ  КВАЛИФИКАЦИОННАЯ   РАБОТА  

 
на тему: ________________________________________________________ 
                
________________________________________________________________ 
на материалах ___________________________________________________ 
         ___________________________________________________ 
 
 
      Работу выполнил(а) 

студент(ка) __ курса _____________ 
факультета______________________ 
 _______________________________ 
группы ________________________ 
________________________________
______________________________ 
                     (Ф.И.О. студента) 

 
Научный руководитель: 
________________________________________________ 

          (уч. степень, уч. звание, Ф.И.О.) 
Консультант: 
________________________________________________ 

          (уч. степень, уч. звание, Ф.И.О.) 
 
 

Москва 20__ 
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Приложение 2 
 

АВТОНОМНАЯ НЕКОММЕРЧЕСКАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ 
ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

ЦЕНТРОСОЮЗА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
«РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ КООПЕРАЦИИ» 

 
Утверждаю 
Зав. кафедрой 
«___»_______________ 20__ г. 

 
З А Д А Н И Е  

по выпускной квалификационной работе  
 

Студенту________________________________________________________ 
                                                                  (фамилия, имя, отчество) 
Факультет_______________________________________________________ 
Учебная группа___________________________________________________ 
Специальность___________________________________________________ 
 
1.Тема выпускной квалификационной работы _________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________  
утверждена приказом по университету от «__»_________20__г. № _______ 
 
2. Срок сдачи студентом завершенной работы на кафедру_______________ 
 
3. План выпускной квалификационной работы 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Глава 1._________________________________________________________ 
   1.1____________________________________________________________ 
   1.2____________________________________________________________ 
   1.3____________________________________________________________ 
Глава 2._________________________________________________________ 
   2.1____________________________________________________________ 
   2.2 __________________________________________________________ 
   2.3____________________________________________________________ 
Глава 3._________________________________________________________ 
   3.1____________________________________________________________ 
   3.2____________________________________________________________ 
   3.3____________________________________________________________ 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
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4. График выполнения квалификационной работы 
 
№ Этапы выполнения работы и мероприятия Сроки вы-

полнения 
1.  Подбор литературы, ее изучение и проработка  
2.  Составление библиографии по основным источникам  
3.  Составление плана выпускной квалификационной ра-

боты и согласование ее с руководителем 
 

4. Разработка и представление на проверку первой главы  
5. Накопление, систематизация и анализ практических 

материалов 
 

6. Разработка и представление на проверку второй главы  
7. Разработка и представление на проверку третьей главы  
8. Согласование с руководителем выводов и предложе-

ний 
 

9. Переработка (доработка) выпускной квалификацион-
ной работы в соответствии с замечаниями 

 

10. Разработка тезисов доклада для защиты выпускной 
квалификационной работы 

 

11. Ознакомление с отзывом и рецензией  
12. Завершение подготовки к защите с учетом отзыва и 

рецензии, представление работы на кафедру 
 

 
 
Научный руководитель: _____________________ (Ф.И.О., подпись) 

 
Студент: _____________________ (Ф.И.О., подпись) 
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