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Аннотация 

В данном дипломном проекте были рассмотрены вопросы разработки 

автоматизированной информационно аналитической системы, которая 

организует электронный документ-оборот в НАО «АУЭС» и позволит создать 

электронное расписание. 

Были выполнены расчеты характеристик сети. Рассмотрены 

необходимые вопросы по безопасности жизнедеятельности. И разработан 

бизнес план дипломного проекта. 

 

Annotation 

The diploma project presents some issues on the development of an 

integrated automated information - analytical system «Archytas», which organizes 

the circulation of documents in JSC “AUPET” and enables office workers to make 

up an electronic time-schedule. 

In addition, calculations of network characteristics have been performed. 

Some necessary issues of life safety have been considered and business plan of the 

diploma project has been worked out. 

 

Аңдатпа 

Бұл дипломдық жобада «АЭжБУ» КеАҚ электронды құжат айналымын 

ұйымдастыратын және электронды сабақ кестесін құруға мүмкіндік беретін 

автоматтандырылған ақпараттық-аналитикалық жүйені әзірлеу мәселелері 

қарастырылған. 

Желінің сипаттамаларына есептеулер жасалған. Өміртіршілік 

қауіпсіздігі бойынша тиісті мәселелер қарастырылған. Сондай-ақ дипломдық 

жобаның бизнес-жоспары әзірленген. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

Содержание 

Ведение…………………………………………………………………………… 7 
1 Аналитическая часть………………………………………………………… 8 
  1.1 Характеристика существующих АИАС………………………………… 8 

1.2 Анализ АИАС их принцип, цель и особенности………………………. 14 

1.3 Постановка задачи……………………………………………………….. 18 

1.4 Требования к разрабатываемой АИАС…………………………………. 19 

1.5 Структура и особенности АИАС «Архит»……………………………... 21 

1.6 Краткий принцип работы………………………………………………... 22 
2 Проектная часть……………………………………………………………… 24 

2.1 Описание выбранных технологий и средств разработки……………… 24 
2.2 Проектирование серверной части и базы данных……………………… 27 
2.3 Проектирование клиентской части……………………………………... 34 

3 Экспериментальная часть…………………………………………………… 35 
3.1 Описание назначений и функций ПО…………………………………... 35 
3.2 Расчет параметров сети…………………………………………………….. 42 
3.3 Расчет необходимой пропускной способности сети……………………. 67 

4 Безопасность жизнедеятельности…………………………………………... 72 
4.1 Анализ условий труда ………………………………………………….... 72 
4.2 Характеристики рабочего помещения …………………………………... 74 
4.3 Характеристики используемого оборудования .… … … … … … … …  75 
4.4 Расчет воздухообмена в рабочем помещении………………………….. 75 
4.5 Расчет естественного освещения………………………………………... 79 
4.6 Расчет искусственного освещения……………………………………… 80 
4.7 Пожарная безопасность………………………………………………….. 81 

5 Технико-экономическое обоснование……………………………………….. 83 
5.1 Описание работы и технико-экономическое обоснование……………. 83 
5.2 Определение объема и трудоемкости разработки ПО…………………… 83 
5.3 Расчет затрат на разработку информационных технологий…………... 87 
5.4 Расчет цены программного продукта……………………………………... 92 

Заключение……………………………………………………………………... 94 
Список литературы………………………………………………………………. 96 
Приложение А Листинг программы………………………………………….. 98 
Приложение Б Каталог функций программного обеспечения……………... 127 
Приложение В Укрупненные нормы времени на разработку ПО в 
зависимости от уточненного объема ПО и группы ПО……………………... 129 
Приложение Г Характеристики категорий сложности ПО…………………. 131 
Приложение Д Оценка значений среднего машинного времени на отладку 

100 строк исходного кода без применения ПО……………………………… 132 
Приложение Е Дополнительные коэффициенты сложности ПО…………... 133 
Приложение Ж Дополнительные коэффициенты сложности ПО………….. 134 
Приложение З Справка антиплагиата………………………………………... 135 
Приложение И Электронная версия ДП и демонстрационные 
видеоматериалы (CD-R)………………………………………………………. 136 
Приложение К Раздаточные материалы (формат А4)………………………. 137 



12 

Введение 

Конец ХХ и начало ХХI века являются перерастанием от 

индустриального общества к информационному в развитых странах  Это 

проявляется в многочисленном улучшение средств вычислительной техники и 

техники связи, образования новых и в последующем развитие имеющихся 

информационных технологий, а также в реализации прикладных 

информационных систем. Успехи информатики заняли важное место в 

координационном управлении, промышленности, осуществлении научных 

разработках и автоматизированном проектировании  Информатизация окутала 

и социальную сферу: образование, науку, культуру, здравоохранение. 

Тяжело определить иные области человеческой деятельности, которые 

формировались бы также быстро и создавали бы такие разновидности 

проблем, как информатизация и компьютеризация общества  

Ведущая сторона нашей эпохи, естественно, демонстрирует 

непрерывный рост скорости производства информации  Потоки информации, 

распространяющиеся в мире, которые нас охватывает, многочисленны  В 

связи с тем, что они обладают стремлением к развитию, в любой организации 

появляется потребность употребления автоматизированной обработки 

данных, которая гарантировала бы преимущественно продуктивную работу  

Множество организаций отдают предпочтение компьютеризированным 

способам, представляющим возможность эффективно хранить, 

структурировать и систематизировать большие объемы данных  

В сегодняшних условиях прогресс высшего образования становится 

безусловной потребностью использования компьютера при оценке 

результатов образовательного развития. Подготовка студента сопутствует 

интенсивному росту размера всевозможной информации, что она 

преобразовывается в важную сферу трудозатрат персонала учебных отделов  

Немногие придали большое значение тому объему возможностей, 

которые позволяют текущие информационные технологии  Потенциал 

вычислительной техники с давних пор дает возможность на поставления и 

решения задач по созданию автоматизированной информационно-

аналитичческой системы для формирования распорядка, который изменил бы 

часть организационной работы учебного отдела  

В связи с нынешним экономическим кризисом университету достаточно 

проблемно закупить готовую программную продукцию, которую без усилий 

можно было бы поместить в основу учебного учреждения  Более практичной 

является разработка хотя и индивидуальной, при всем том имеющие 

наибольшие значение системы, разрешающий делать планы и компоновать 

расписания занятий студентов и преподавателей, что является причиной 

важности выбранной темы исследования «Разработка автоматизированной 

информационно-аналитической системы "Архит"» и введение её в работу 

учебного отдела вуза  
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Информационные системы 

Фактографические Документальные 

По типу данных 

По степени 

автоматизации 

По сфере 

применения 

По характеру 

обработки 

данных 

По уровню 

управления 

Ручные 

Автоматизи-

рованные 

Автоматические 

Интегрированные 

Управления ТП 

Организацион-

ного управления 

САПР 

Информационно-

поисковые 

Информационно-

решающие 

Управляющие 

Советующие 

Стратегические 

Функциональные 

Операционные 

1 Аналитическая часть 

1.1 Характеристика существующих АИАС 

Информатизация в новейшем мире устремилась к одному из особенно 

важного ресурса, а информационные системы послужили обязательным 

механизмом почти что во всех областях деятельности  

Информационная система (ИС) - взаимосвязанная объедения средств, 

методов и персонала, употребляемых для хранения, обработки и выдачи 

информации в интересах выполнения установленной цели  

Множество задач, решаемых в содействии с ИС, явилось причиной к 

происхождению большинству разнотипных систем, имеющие отличительные 

принципы построения и заложенными в них инструкциями обработки 

информации  

Информационные системы можно систематизировать по множеству 

разных признаков  В основу рассматриваемой систематизации приняты самые 

важные и значительные признаки, устанавливающие функциональные 

возможности и характерные черты построения нынешних систем  В 

зависимости от количества разрешимых задач, применяемых технических 

средств, организации функционирования, ИС делятся на серию групп 

(рисунок 1.1). 

 

Рисунок 1 1 - Классификация информационных систем 
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По типу хранимых данных ИС делятся на фактографические и 

документальные  Фактографические системы рассчитаны для хранения и 

обработки структурированных данных в числовых и текстовых форматах  Над 

такими данными можно совершать разные действия  В документальных 

системах информация описана в виде документов, состоящих из 

наименований, описаний, рефератов и текстов  Поиск по 

неструктурированным данным выполняется с употреблением семантических 

особенностей  Выбранные документы представляются в распоряжения 

пользователя, а обработка данных в таких системах фактически не 

выполняется. 

Базируются на стадиях автоматизации информационных процессов в 

системе командывания предприятием, информационные системы разделяются 

на ручные, автоматические и автоматизированные  

Ручные ИС квалифицируются недоступностью недавно появившихся 

технических средств обработки информации и осуществлением всех действий 

человеком  

В автоматических ИС все действия по обработке информации 

осуществляются без содействия человека  

Автоматизированные ИС подразумевают помощь в процессе 

переработки информации и человека, и технических средств, вдобавок 

основную роль в совершение шаблонных действий по переработки данных 

выделяется компьютеру  Особенно этот вид систем подходит сегодняшнему 

отображению мнений "информационная система"  

В зависимости от основных черт переработки данных ИС разделяется на 

информационно-поисковые и информационно-решающие  

Информационно-поисковые системы выполняют ввод, хранение, 

систематизацию, выдачу информации по запрашиванию пользователя без 

трудных изменений данных  

Информационно-решающие системы выполняют действия по обработки 

информации по данному алгоритму  По направленности использования 

выходной информации такие системы положено разбивать на управляющие и 

советующие  

Итоговая информация управляющих ИС прямо трансформируются в 

достигаемые человеком вывод  Для этих систем свойственны задачи 

проектируемого характера и обрабатывания большого количества данных  

Советующие ИС образовывают информацию, которая воспринимается 

человеком к сведению и принимается во внимания при составление 

управленческих решений  Эти системы подражают интеллектуальным 

процессам обработки данных, а не данных. 

В зависимом положение от области использования разделяют такие 

классы ИС  ИС организационного управления - предопределены для 

автоматизации функционирования управленческого штата как промышленных 

учреждений, так и не промышленных предприятий  

Главными функциями таких же систем являются: оперативный контроль  
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и регулирование, оперативный учет и анализ, перспективное и оперативное 

планирование, бухгалтерский учет, управление сбытом и снабжением и 

другие экономические и организационные задачи  

ИС управления технологическими процессами (ТП) предназначаются 

для автоматизации действий производственного штата по управлению и 

контролю производственными операциями  В таких системах как правило 

предугадываются присутствие новейших средств измерения параметров 

технологических процессов, процедур контроля допустимости значений 

параметров и регулирования технологических процессов  

ИС автоматизированного проектирования (САПР) - предназначаются 

для автоматизации действий архитекторов, инженеров-проектировщиков, 

конструкторов, дизайнеров при создании новейшей техники или технологии. 

Важными функциями этих же систем являются: создание графической 

документации (чертежей, схем, планов), инженерные расчеты, моделирование 

проектируемых объектов, создание проектной документации  

Интегрированные (корпоративные) ИС употребляются для 

автоматизации всех действий предприятия и содержат весь цикл работ от 

планирования деятельности до отпуска продукции  Они охватывают в себя 

группу модулей (подсистем), работающих в целостном информационном 

области и осуществляющих функции опоры соответствующих направлений 

деятельности  

Также имеются классификации ИС в зависимости от уровня управления, 

на котором система употребляется  

Информационные системы специалистов - ориентируется на работу с 

данными и знаниями, увеличивают эффективность и практичность работы 

инженеров и проектировщиков  Задача данных информационных систем - 

слияния ранее не известных значений в организацию и помощь в 

перерабатывание бумажных документов. 

Информационные системы категорий менеджмента - употребляются 

сотрудниками рядовой управленческой частью для мониторинга, контроля, 

утверждения решений и администрирования. 

Стратегическая информационная система - компьютерная 

информационная система, представляющая опору утверждения решений по 

исполнению стратегических многообещающих проектов усовершенствования 

организации. 

Информационные системы стратегической степени оказывают 

содействия высшему звену управленцев принимать решение 

неструктурированных задач, воплощать долгосрочное планирование  Опорная 

задача - подобие протекающих во внешнем окружении поправок с 

существующим возможностями фирмы  Они призваны построить глобальную 

среду компьютерной телекоммуникационной опоры решений внезапно 

образовавшихся ситуациях  Употребляя новейшие программы, эти системы 

способны в хоть какой отрезок времени выдвинуть информацию из множества 
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источников  Отдельные стратегические системы располагают урезанными 

аналитическими возможностями. 

Словно ИС разделяются на классы, мы намереваемся заострить 

внимания на одном из составных частей этой классификации, воссоздающей 

цель диплома  

Автоматизированная информационная система (АИС) - множество 

программных, информационных, технических, организационно-методических 

и прочих требуемых резервов, которые обеспечивают сбор, обработку, 

хранение, перенос данных, и еще манипулирование ими для решения 

всевозможных задач  

АИС имеют возможность поделить на: 

 системы информационного предоставления, включающие 

независимое направленное призвание и сфера применения; 

 системы (подсистемы) информационного предоставления, 

внедряющийся в команду автоматизированных систем управления (АСУ)  

Автоматизированная система управления (АСУ) - человеко-машинная 

система, осуществляющая автоматизированный сбор и реформирования 

информации, потребные для принятия решений по управлению предмету  

АСУ дает начало для подходящего управления в всяких областях 

деятельности  

АИС первой классу, в основном, включают в себя информационную 

базу, применяемую разными клиентам для утоления информационных нужд 

при принятии решений  

К этой категории можно отнести следующие системы: 

 информационно-поисковые (АИПС) - информационные системы, 

предначертанные для ввода, обработки, хранения и поиска информации в 

информационных массивах; 

 информационно-справочные (АИСС) - сочетание аппаратных и 

программных резервов, предначертанных для принятия клиентом рекордно 

точной информации по заинтересовавшей его теме; 

 информационно-аналитические (АИАС) - системы, дающие 

специалистам моментально исследовать немалые количество данных, по 

большей части являются одним из составляющих ситуационных центров, так 

же, порой в состав АИАС включают систему сбора данных; 

 реформирование данных (АСОД) - немалое количество аппаратных и 

программных ресурсов, приготовленный для сбора и переустройства 

информации, выдачи управляющих воздействий на объект управления, 

снабжение итогами обработки информации человеку для принятия решений 

по управлению; 

 автоматизации документооборота (АСАД) - множество способов и 

резервов для перевода документооборота из бумажных форматов в 

электронные варианты  Например, электронные депозитарии - базы данных, в 

которых хранятся записи об совладельцах; 
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 обучающие (АИОС) - системы тренировочные и контролирующие, 

поучительных, имитационные и моделирующие, развивающие игры; 

 экспертные (АИЭС) - системы, которые с помощью электронных 

вычислительных машин и ПО выполняют функции экспертов при решении 

задач в области их компетенции; 

 искусственного интеллекта (АСИИ) - большого количества научных 

дисциплин, изучающих способы урегулирования интеллектуальных 

(творческих) задач с употреблением электронных вычислительных машин; 

 геоинформационные (АГИС) - системы, в которых все данные об 

объектах прикреплены к объединенной электронной топографической основе  

Эти системы приготовлены для употребления в тех предметных сферах, в 

которых структура объектов и потоков имеет пространственно-

географическую привязку; 

 гипертекстовые (АГС) - системы с ассоциативным связыванием 

текстов, так называемым гипертекстом  

АИС второй класс являются главной составляющей разных АСУ: 

 АСУП - АСУ предприятия; 

 АСУ ТП - АСУ технологическими процессами; 

 АСУ ТО - АСУ территориальными организациями; 

 ОГАС - общегосударственная автоматизированная система; 

 АСПР - автоматизированных систем плановых расчетов; 

 АСГС - АС государственной статистики; 

 САПР - систем автоматизированного проектирования; 

 АСНИ - АС научных исследований  

Проанализировав структуру будущего проекта, было принято решение 

соблюдать автоматизированной системы обработки данных (АСОД)  

Автоматизированные системы обработки данных базируются на 

применении электронных вычислительных машин и прочих нынешних 

ресурсов информационной техники  Без электронной вычислительной 

машины конструирования АСОД выполнимо только на маленьких объектах  

Применение электронной вычислительной машины определяет исполнения не 

единичных информационно-вычислительных работ, а большому количеству 

работ в совместимости, объединенных в цельный комплекс и реализуемых на 

блоке единого технологического процесса  

Автоматизированные системы обработки данных надлежит выделять от 

автоматизированных систем управления (АСУ) В функции АСУ заключается 

в имеющем наибольшее значение в осуществление расчётов, связанных с 

решением задач управления, с дилемм оптимальных вариантов планов на 

блоке экономико-математических методов и моделей и т п Их явное 

назначение - увеличения результативности управления  Функции же АСОД - 

сбор, хранение, поиск, обработка важных для осуществления истинных 

расчётов данных с малыми затратами  При образовании АСОД 

устанавливается задача выделять и автоматизировать трудоёмкие, постоянно 
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повторяющиеся шаблонные операции над большими массивами данных  

АСОД - это обычно часть и первая этап развития АСУ  Все же АСОД 

совершает работу и как частные системы  

Так как мы наметили направлением в нашей последующей 

деятельности, уместно растолковать процесс создания АИС  

Есть 2 базисных подхода к разработке АИС: 

а) функционально-модульный (структурный) подход; 

В основание структурного подхода предложен принцип 

функциональной декомпозиции, в соотношении с которым генерируется 

разделение функций системы на модули по функциональной принадлежности, 

где каждый модуль осуществляет установленной очередности действий в 

общем процессе  

б) объектно-ориентированный подход  

Характерная черта этого подхода предполагает объектную 

декомпозицию  При этом структура системы объясняется в терминах объектов 

и связей между ними, а поведение системы объясняется в терминах обмена 

сообщениями между объектами  

Безотносительно от сортировки подхода к проектированию, разработка 

охватывает все этапы жизненного цикла  

Жизненный цикл - это непрекращающийся процесс, который берет 

начало одновременно с принятием решения о потребности написания 

программного обеспечения и заканчивается в тоже время после его полного 

изъятия из эксплуатации  

Сделаем упор на следующий этапы проектирования АИС: 

а) анализ  

Этап анализа подразумевает формирование предписаний к ИС, 

воспроводящих цели и задачи организации  Создание информационной 

модели; 

б) проектирование  

Во время этой стадии, в первую очередь, формируются модели данных  

Формирование логической и физической моделей  Реализуется так же 

разработка программного и методического обеспечения; 

в) тестирование и отладка  

Уже после завершения разработки реализуется тестирование системы  

Вырабатывается корректировка программного, информационного и 

аппаратного обеспечения; 

г) внедрение  

Этот процесс предусматривает установку и запуск системы  В случае 

надобности доработка системы; 

д) сопровождение  

Обучение персонала  Обязательства за поддержание системы  

В этом параграфе мы дали понятия и классификацию ИС и АИС, 

обнаружили подходящий для нашей разработки тип АИС  Проанализировали 

стадии проектирования  В следующем параграфе нужно, перед тем как 
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приступать к разработке реального проекта, рассмотреть уже существующие 

программные продукты  

1.2 Анализ АИАС их принцип, цель и особенности 

На данный момент существует множество программ, осуществляющих 

технологию "Расписание"  Намереваемся рассмотреть некоторые, на примерах 

общераспространенных программ  

Система компоновки расписаний и учета нагруженности 

преподавателей в вузе "1С: ХроноГраф Расписание"  

Программа "1С: ХроноГраф Расписание" подготовлена для 

автоматизации учебного проектирования и компоновки расписания в частных 

отделениях профессиональных и высших учебных учреждениях, на 

разнообразных коммерческих и некоммерческих учебных курсах 

(компьютерных, овладевание иностранных языков, автошколах и т д ), в 

организациях дополнительного образования, повышения квалификации и 

переподготовки профессионалов  

"1С: ХроноГраф Расписание" предоставляет возможность 

а) обработать сведения о этапе обучения, с учетом особенности 

организации учебной деятельности определенной образовательной 

организации на основе: 

1) назначение учебного года; 

2) разделения учебного года на этапы учебного проектирования; 

3) назначение учебных этапов в рамках одного этапа учебного 

проектирования с целью детализации сроков преподавания учебных курсов, 

обучения учебных групп и работы преподавателей; 

4) автоматизированном выставления списка праздников; 

5) назначение нерабочих недель и каникул; 

6) автоматизированном компонования списка недель, приходящихся 

на предпочтенный этап учебного проектирования с указанием признака 

четности/нечетности и число рабочих дней  

б) проектировать учебную деятельность всего учебного учреждения или 

частных отделениях (факультетов, отделений, кафедр и т п ), используя: 

1) организацию и назначения схем уровней обучения с возможностью 

дифференциации их на подуровни; 

2) компоновка списка учебных курсов (предметов, дисциплин, тем и т 

п ) с указанием сроков их преподавания и возможностью просмотра 

информации об учебных неделях, входящих в назначанный отрезок времени; 

3) основания списка учебных групп с указанием численности, 

специализации и уровня обучения; 

4) деление учебных групп на нужное число подгрупп в рамках 

отобранного учебного курса; 

5) назначение идентичных подгрупп в рамках одной группы по 

нескольким учебным курсам; 
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6) основания поточных объединений групп/подгрупп по 

предпочтенному учебному курсу; 

7) назначение насыщенности учебным группам/подгруппам на весь 

этап учебного проектирования; 

8) компоновка списка преподавателей; 

9) распределение часов учебного курса в рамках учебной 

группы/подгруппы по нескольким преподавателям на разные отрезки времени 

в границах назначенного этапа учебного проектирования; 

10) автоматизированное проектирование загруженности 

преподавателя на назначенную последовательность недель с возможностью 

ручного редактирования  

в) задать графики работы преподавателей, обучающихся и кабинетов на 

основе: 

1) назначения четких нерабочих часов и дней для преподавателей, 

учебных групп и кабинетов; 

2) предоставления максимально возможного объема рабочих дней 

преподавателя для каждой недели текущего этапа учебного проектирования; 

3) автоматизированное копирования графика работы отобранного 

преподавателя/группы/кабинета с одной недели на назначенную 

последовательность недель  

г) создать методически выдержанный график учебных занятий на 

основе: 

1) понедельного проектирования занятий определенного 

преподавателя непосредственно при формировании графика; 

2) назначения занятий преподавателям в режиме отобранной группы 

на текущую неделю; 

3) возможности копирования графика отобранного преподавателя или 

учебной группы с текущей недели на назначенную последовательность недель 

в рамках учебного этапа; 

4) применения эффективного алгоритма "Предварительного расчета" 

при формировании "черновых" вариантов графиков; 

5) применения интерактивного "Автоматизированного расчета" для 

компоновки "окончательного варианта" графика на текущую неделю для 

любого числа учебных групп, с возможностями дальнейшего ручного 

редактирования; 

6) назначения кабинетов (аудиторий) для проведения занятий с 

учетом их расположения, вместимости и численности учебных групп  

На основе имеющейся информации программа "1С: ХроноГраф 

Расписание" позволяет компоновать все нужные отчетные формы с 

возможностью их настройки по многочисленным параметрам  

Программный продукт (ПП)"1С: ХроноГраф Расписание" представляет 

собой однопользовательскую конфигурацию системы программ "1С: 

Предприятие 7.7" и может применяться совместно с любыми (кроме базовых) 

версиями программных продуктов, применяющих компоненты 
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"Бухгалтерский учет", "Расчет", "Оперативный учет" системы программ "1С: 

Предприятие 7.7" (например, "1С: Бухгалтерия 7.7 Стандартная версия"). 

Продукт может функционировать на базе сетевой версии "1С: 

Предприятия 7.7", но если в организации образования структурные отделения 

(факультеты, отделения или кафедры) формирует график независимо, то 

каждое из них должно приобрести отдельную копию продукта  

Проанализировав все стороны данной создателем, можно сказать, что 

она передаёт целостность такого вопроса, как формирование графика  Но 

основным её недостатком является несовместимость с открытыми 

платформами  1С: ХроноГраф - закрытая система  В ней изначально не 

предполагается интерфейс для интеграции продуктов сторонних создателей, 

например, невозможно напрямую интегрировать СУБД ХроноГрафа и сервер 

web-приложений [1]  Так же её можно отнести к дорогостоящим ПП и по 

некоторым статистическим данным, она трудна в обращении  

Программа “Avtor” (АВТОРасписание)  

Система "АВТОРасписание" предназначена для мгновенного, 

подходящего и качественного сбора графика занятий и сопровождения их в 

течение всего учебного года  

Имеется восемь основных модификаций программы для всевозможных 

учебных учреждений для средних общеобразовательных школ, лицеев и 

гимназий, колледжей, техникумов и профессиональных училищ, училищ 

искусства и культуры, для вузов  

AVTOR помогает максимально облегчить и автоматизировать трудный 

труд составителей графиков  Система помогает легко строить, коppектиpовать 

и распечатывать в виде подходящих и наглядных документов: 

 график занятий классов (учебных групп); 

 график преподавателей; 

 график занятости аудиторий (кабинетов); 

 учебные нагрузки  

Время работы программы зависит от размерности учебного 

учреждениях и производительность компьютера  Полный расчет и 

совершенствования распорядка школы среднего размера со запутанными 

исходными данными (40 классов, 80 преподавателей, из них более 10 

совместителей; две смены; дефицит аудиторий) идет около 2-3 минут на 

компьютере типа Celeron-2000  

AVTOR позволяет: 

 строить график без "окон" у классов (учебных групп); 

 усовершенствовать в графиках "окна" преподавателей; 

 принимать во внимание требуемый диапазон дней/часов для классов, 

для преподавателей и для аудиторий; 

 приниматься во внимание характер работы и пожелания, как штатных 

работников, так и совместителей-почасовиков; 

 наилучшее размещать занятия по кабинетам (аудиториям) с учетом 
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отличительных черт классов, предметов, приоритетов преподавателей и 

вместимости кабинетов; 

 внедрить график звонков; 

 устанавливать время перехода (переезда) между учебными 

корпусами; 

 совершенствовать число переходов из кабинета в кабинет, и из 

корпуса в корпус; 

 легко соединять любые классы (учебные групп) в потоки при 

проведении любых занятий; 

 разделять классы (учебные группы) при проведении занятий по 

иностранному языку, физической культуре, труду, информатике (и любым 

иным предметам) на любой объем подгрупп (до десяти!); 

 внедрять комбинированные уроки для подгрупп (типа 

"иностранный/информатика") по любым предметам; 

 укоренять (помимо основных предметов) спецкурсы и факультативы; 

 улучшать равномерность и трудоемкость графика; 

 легко и мгновенно внедрить, и корректировать исходные данные; 

 включать любой объем вариантов графика; 

 самодействующего преобразование графика при модифицировании 

базы данных; 

 легко сохранять в архивах, копировать и пересылать по E-mail полные 

базы данных и варианты графика (объем архива полной базы графика средней 

школы - 10-30 K, большого ВУЗа - 50-70K); 

 мгновенно вносить любые требующиеся корректировки в графике; 

 находить замены временно отсутствующих преподавателей; 

 машинально проверять график, устранять любые "накладки" и 

несостыковки; 

 выводить график в виде комфортных и явных документов: текстовых, 

Word, HTML, а также файлов dBase и книг Excel; 

 выставлять готовые графики в локальной сети и на Интернет-

страницах для общего доступа  

Она предназначена для самодействующего сбора графика учебных 

занятий  Программа позволяет совершенствовать применения аудиторного 

фонда, принимать во внимание индивидуальность учебного процесса (лекции, 

практические и лабораторные занятия, деление на подгруппы и организацию 

поточных занятий, проведение занятий по физической культуре и т д ), 

приниматься во внимание пожелания преподавателей, курсы, расположения 

учебных корпусов, длительность занятий и перерывов  Кроме распорядка 

очного обучения программа позволяет скомпоновать распорядок для заочного 

факультета, колледжа и иных учебных схем вуза, обучающихся по иным 

графикам учебного процесса  

Многофункциональность данного ПП оставляет неплохое впечатление, 

создатели отнеслись к этой программе со всей серьезностью и учли много 
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проблем и нюансов при формировании учебного графика  Можно с полной 

уверенностью сказать об окупаемости данного ПО в виде трудозатрат 

работников, но, тем не менее, она остается дорогостоящим продуктом, не 

каждая учебная организация может позволить такие затраты [2]  

Эти программы очень дорогостоящие, создавались для крупнейших 

организаций или трудны в обращении  Так же для ведения таких программ 

нужна поддержка, которая требует множества материальных затрат, 

заключение особых договоров о сопровождении и надобности охватывать 

целый штат работников, которые будут заниматься ее поддержкой  Нами 

было решено создать оригинальную программу более легкую в эксплуатации 

на платформе MS Access  

1.3 Постановка задачи 

Для создания такого рода АИАС нужно учитывать особенности 

образовательного учреждения  Для этой цели нужно обнаружить объект 

исследования этого дипломного проекта, им обозначается учебный отдел 

Алматинского Университета Энергетики и Связи  

Объектом для обсуждения предоставляется деятельность учебного 

отдела, связанная с исследование полученных результатов образовательного 

процесса  

Задача этой работы заключается в создание автоматизированной 

информационно-аналитической системы "Архит", которая рассчитана на 

ведение баз данных групп, студентов, дисциплин, преподавателей и т д , в 

тоже время обеспечивает ввод, удаление, хранение, редактирование и 

отчётность информации, которая включается в таблицах данных. 

Чтобы придти к этой цели нужно решить следующие задачи 

а) проведение исследования в работе ВУЗа по организации 

образовательного процесса; 

б) анализ полученных результатов и выявление наиболее актуальных 

проблем; 

в) создание технического задания для реализации проекта; 

г) создание структуры базы данных для хранения информации; 

д) написание программного обеспечения; 

е) тестирование, отладка и опытная эксплуатация; 

ж) внедрение АИАС «Архит» в ВУЗе. 

В пределах этого исследования были затронуты следующие методы 

 изучение и анализ научной литературы; 

 системный и сравнительный анализ; 

 классификация - разделение отдельных изучаемых предметов на 

группы; 

 дедукция - вид умозаключения от общего к частному, от абстрактного 

к конкретному; 

 моделирование; 

 конструирование и проектирование. 
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Практическая ценность этой работы заключается в том, что результат 

преимущества установленной цели имеет возможность употребления в 

функционирование определенного учебного заведения, вдобавок есть 

возможность использовать и прочие учебными заведениями для улучшения 

анализа результатов образовательного процесса, также данная идея изложения 

данного исследования может быть использована в качестве методического 

пособия при создание информационных систем. 

Экспериментальной базой исследования является Алматинский 

Университет Энергетики и Связи. 

Результатом работы является разработанная автоматизированная 

информационно-аналитическая система "Архит" и внедрение её в учебную 

работу вуза. 

В ходе эксплуатации могут быть выявлены недостатки программы, так 

как этап внедрения занимает много времени, но система может 

совершенствоваться и развиваться, что предполагает её модернизацию. 

1.4 Требования к разрабатываемой АИАС 

1.4.1 Требования к функциональным характеристикам 

Система должна обеспечивать возможность выполнения следующих 

функций: 

 инициализацию системы (ввод справочной информации – списки 

студентов, групп, преподавателей и т. п.); 

 ввод и коррекцию информации о нагрузках, контингенте, учебных 

планах, поручений и т. д.; 

 автоматический расчет некоторых операции по формированию 

нагрузки, контингента, поручений; 

 формирование расписания студентов; 

 вывод различной информации (служебной, справочной, готовой) в 

заранее подготовленные шаблоны (Word, Excel), печать на бумажный 

носитель, экспорт на сайт университета, а также смартфоны студентов и 

преподавателей; 

 хранение информации и ее архивирование; 

 резервное копирование и восстановление системы; 

 система контроля данных в базе и проверка на их корректность и 

достоверность; 

 контроль над состоянием работы конкретных подразделений ВУЗа; 

 система полной отчетности о работе и функционировании системы с 

целом, а также пользователей системы. 

Для этих задач должны быть реализованы: 

 отдельные модули для каждого из подразделений ВУЗа, имеющие 

интуитивно понятный интерфейс с набором определенных функций и 

возможностей; 
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 алгоритмы по автоматизации расчетов некоторых процедур (нагрузки, 

контингента, поручений). 

Исходные данные: 

 справочная информация (списки студентов, групп, преподавателей); 

 данные для создания рабочих учебных планов (ТУП, БУП, ИУП); 

 данные для создания расписания (структура ВУЗа, аудитории). 

 Результаты: 

 вывод контингента; 

 вывод нагрузки; 

 вывод рабочего учебного плана; 

 вывод поручений; 

 вывод расписания занятий; 

 вывод справочных данных; 

Требования к надежности: 

 предусмотреть контроль вводимой информации; 

 предусмотреть блокировку некорректных действий пользователя при 

работе с системой; 

 обеспечить целостность информации, хранящейся в базе данных; 

 обеспечить контроль над состоянием работы конкретных 

подразделений ВУЗа; 

 предусмотреть формирование полной отчетности о работе и 

функционировании системы с целом, а также пользователей системы. 

1.4.2 Требования к составу и параметрам технических средств 

Серверная часть системы должна работать на аппаратном обеспечении 

серверного типа, клиентские модули работают на обычных персональных 

компьютерах. 

Минимальная конфигурация аппаратного обеспечения представлена в 

таблице 1.1 для сервера системы и в таблице 1.2 для клиентской части 

системы. 

 

Таблица 1.1 - Минимальная конфигурация аппаратного обеспечения сервера 

Вид оборудования Параметр 

Тип процессора Intel Xeon 1.6 ГГц (8 ядер) 

Объем ОЗУ 16 Гбайт и более 

Объем жесткого диска 2 Тбайт и более 

 

Таблица 1.2 - Минимальная конфигурация аппаратного обеспечения клиентов 

Вид оборудования Параметр 

Тип процессора Intel Celeron D 1.8 ГГц и выше 

Объем ОЗУ 1 Гбайт и более 

Объем жесткого диска 256 Мбайт и более 
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Требования к информационной и программной совместимости: 

Серверная часть должна работать под управлением семейства 

серверных операционных систем Windows x64 (Windows Server 2008 R2 или 

Windows Server 2012 R2), а также должна быть установлена СУБД MySQL 

версии 5.6. 

1.5 Структура и особенности АИАС «Архит» 

Задачей Автоматизированной информационно-аналитической системы 

«Архит» является обеспечение доступности информации в различных 

подразделениях университета, а также для систематизации труда ППС, УМО 

и других подразделений ВУЗа.      

АИС «Архит» представляет собой централизованную базу данных 

ВУЗа, систему управления базой данных и набор подпрограмм-модулей. 

Различные подразделения ВУЗа работают с предназначенным для них 

модулем, каждый из которых имеет уникальный набор функции и команд 

управления. Информация может корректироваться либо изменяется 

уполномоченными сотрудниками в подразделениях, утверждаться 

заведующими и переходить на следующие этапы.  

Система работает поэтапно, начиная с ввода справочной информации 

(контингента, учебных планов, структуры ВУЗа), далее осуществляется 

формирование базы данных (нагрузка, рабочие и индивидуальные учебные 

планы, поручения, расписание), затем завершающий этап – вывод готовых 

форм с информацией (нагрузки, расписания, сводки). 

Администратор системы управляет АИАС «Архит» дистанционно, 

централизованно проводит мониторинг работоспособности модулей и 

компьютерной системы в целом, распределяет права доступа пользователям и 

т.д. 

 

 
 

Рисунок 1.2 - Структурная схема работы АИАС «Архит» 
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Сотрудники УМО имеют возможность следить за общим продвижением 

работы по этапам, а также состоянием работ конкретного подразделения 

университета, выявлять причины, задерживающие график представления 

информации для перехода к следующему этапу. 

АИАС «Архит» - это совокупная работа программных и аппаратных 

средств (рисунок 1.2) предназначенных для:  

а) автоматизации работы профессорско-преподавательского состава, 

заведующих кафедр, деканатов, УМО, проректоров по вводу, обработке, 

хранению и выдачи служебной информацией (контингент, учебные планы, 

нагрузка, расписание); 

б) автоматизации управления работой учебно-методического отдела по 

распределению нагрузки учебного процесса, лекционно-лабораторного 

времени, аудиторий и т. д; 

в) взаимодействия с работающими в университете серверами и 

программными системами: АИС «Platonus», «Анкетирование АУЭС», 

«Тестирование АУЭС» и т.д.; 

г) формирования служебной информации в соответствующие шаблоны 

и вывода на бумажные носители (Word; Excel), веб сайт университета или 

смартфоны студентов и преподавателей ВУЗа. 

1.6 Краткий принцип работы 

Система состоит из нескольких модулей, работа которых 

осуществляется поэтапно. За каждым подразделение закрепляется 

сотрудник(и), в обязанность которых входит: ввод и изменение информации, а 

также ее проверка на достоверность. Таблица 1 содержит информацию о 

рабочих документах участвующих в общем документообороте ВУЗа и 

ответственные за них подразделения ВУЗа.  

 

Таблица 1 – Рабочие документы ВУЗа и ответственные за них подразделения 

Этап Наименование документа Ответственное подразделение 

1 Списки Офис регистратура 

2 Рабочий Учебный План (РУП) Кафедра(ы) 

3 Контингент студентов Деканат(ы) 

4 План учебной работы Деканат(ы) 

5 Поручение нагрузки Кафедра(ы) 

6 Проверка данных УМО 

7 Расписание Диспетчерская 

 

На первом этапе сотрудник(и) вносят в систему основные данные о 

ВУЗе (факультеты, кафедры, специальности, дисциплины, преподаватели, 

кабинеты и т.д.). Внесение этих данных позволяет в дальнейшем использовать 

их во всей системе. Таким образом исключается допущение ошибки при 

введении данных, а также повтора данных (например, одна и также 
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дисциплина введена несколько раз из-за допущенной ошибки) в различных 

модулях системы.  

На втором этапе сотрудник(и) кафедры вносит(ят) Рабочий Учебный 

План. РУП – представляет собой учебный план, содержащий в себе данные о 

дисциплинах, которые должны пройти студенты определенной 

специальности, на каком семестре и в каком количестве часов. 

На третьем этапе сотрудник(и) УМО вносит(ят) контингент студентов в 

базу данных. Контингент представляет собой список групп и подгрупп. К 

каждой группе в зависимости от специальности, формы и языка обучения 

прикрепляется Рабочий Учебный План. После этого система автоматически 

формирует данные для создания потоков. Принцип формирование потоков 

основывается на объединении элементов данных, содержание связку «группа-

дисциплина», полученных ранее.  

После третьего этапа система автоматически формирует временную 

(нераспределенную) рабочую нагрузку. Рабочая нагрузка представляет собой 

информацию о потоках и дисциплинах, которые должны провести 

преподаватели определенной кафедры. В каждом элементе временной рабочей 

нагрузки содержится информация о часах лекционных, практических и 

лабораторных занятий, а также часы, выделенные на экзамен, консультации, 

курсовое проектирование, дипломное руководство, ГЭК, рецензирование.  

На четвертом этапе формируется итоговая (распределенная) рабочая 

нагрузка, а также график учебной работы. Сотрудник(и) деканатов, вносит 

данные о графике проведения занятий по недельно. Одновременно 

сотрудник(и) кафедр вносят данные о преподавателях и количестве часах, 

которые они будут преподавать определенной группе или потоку. 

После прохождения всех этапов на пятом этапе сотрудник(и) УМО 

проверяет полученные данные на достоверность и актуальность, находит и 

помечает ошибки. В случае обнаружения ошибки она помечается, а 

оповещение об исправлении ошибки направляется в ответственное 

подразделение. 

Завершающим этапом – шестым, сотрудник(и) диспетчерской по 

полученным данным составляют расписание студентов. Так как все 

необходимые данные были внесены заранее, сотрудникам диспетчерской 

достаточно рационально распределить полученные блоки информации по 

сетке расписания. Причем система будет интуитивно подсказывать, каким 

образом лучше распределить информацию по сетке расписания. 

Итоговое расписание можно распечатать, сохранить в резервную копию, 

а также вывести на веб-сайте ВУЗа. 

Данные в БД могут вноситься как одним, так и несколькими 

сотрудниками одновременно. Для этого в системе есть возможность создавать 

пользователь с различными правами доступа. 

По завершению очередного этапа начальник каждого подразделения 

(кафедры, деканата) сообщает системе о том, что сотрудник(и) его 

подразделения завершили ввод информации и убедились в ее достоверности. 
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После этого система блокирует возможность внесения и/или изменения 

информации и сообщает администратору системы о готовности перехода к 

следующему этапу.   

Если сотрудник любого подразделения обнаружил ошибку(и) в данных 

внесенных на предыдущих этапах, то он должны обратиться к сотруднику(ам) 

того подразделения на котором была допущена ошибка, с просьбой внести 

изменения и исправить допущенную ошибку.  

Однако, после завершения проверки данных - внесение, изменение или 

удаление данных будет ограниченно. Так как любое изменение данных, 

внесенных на предыдущих этапах, отразится на конечных результатах. Но 

если в этом есть особая необходимость, то система проанализирует изменения 

и выведет информацию о том, как повлияли изменения на итоговые 

результаты вывода данных.  

На рисунке 1.3 представлен графический вид работы АИАС «Архит» и 

организации процесса получения готово расписания занятий. 

 

 
 

Рисунок 1.3 - Графическое представление работы АИАС «Архит» 

2 Проектная часть 

2.1 Описание выбранных технологий и средств разработки 

Основной задачей разрабатываемого программного обеспечения 

является работа с большими массивами данных. Средством хранения 

информации для данного ПО является база данных. Поэтому задачей 

разработчика является написать такую систему, которая могла бы работать с 

информацией, хранящейся в базе данных. 
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Традиционно такие приложения делятся на локальные приложения и 

приложения в архитектуре клиент/сервер, которые в свою очередь 

подразделяются на клиентские и серверные составляющие. 

Локальными называются программы, расположенные на одном 

компьютере с базой данных. При этом база данных управляется сравнительно 

маломощной СУБД, а язык SQL не является определяющим при создании 

запросов и обмене данными. Иногда база данных может располагаться на 

фиксированном сетевом диске в локальной сети. 

Программа называется соответствующей архитектуре 

клиент/сервер, если она имеет мощный сервер БД, отвечающий за обработку 

поступающих запросов и передачу результата клиентам. На рисунке 2.1 

показан пример клиент-серверной архитектуры. В качестве СУБД 

используются мощные промышленные серверы, для создания запросов и 

управления данными используется SQL. Также обязательной составляющей 

частью должны быть клиентские приложения, обеспечивающие отображение 

данных и интерфейс с конечным пользователем. Клиентское ПО чаще всего 

располагается на удаленных рабочих местах, в сетях, требующих отдельного 

администрирования [3]. 

 

 
 

Рисунок 2.1 – Пример клиент-серверной архитектуры 

 

Система управления базой данных (СУБД) представляет собой 

программное обеспечение, которое управляет всем доступом к базе данных. 

Для разрабатываемой системы надежность и производительность СУБД 

является критическим фактором, поскольку приложение предполагает  

наличие большого числа записей в БД, а также большое количество 

пользователей, чьи действия так или иначе будут связаны с  

манипулированием информации из БД [4]. 

Основные требования к СУБД: 

– управление данными во внешней памяти (на дисках); 

– журнализация конфигураций, резервное копирование и 

восстановление базы данных после сбоев; 

– поддержка языков базы данных (язык определения данных, язык 

манипулирования данными); 
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– поддержка реляционной модели хранения данных; 

– поддержка распределенного режима; 

– поддержка клиент-серверной архитектуры взаимодействия; 

– наличие внешних утилит для управления СУБД. 

Используемые в настоящее время СУБД обладают средствами 

обеспечения целостности данных и надежной безопасности, что даёт 

возможность разработчикам гарантировать большую безопасность данных при 

меньших затратах сил на низкоуровневое программирование.  

Проанализировав существующие в настоящее время различные СУБД 

была выбрана СУБД MySQL для серверной составляющей разрабатываемого 

программного обеспечения, благодаря большому ассортименту функций и 

удобному интерфейсу. Это решение продиктовано также следующими ее 

преимуществами: 

– поддерживается эффективная работа неограниченного количества 

пользователей, одновременно работающих с базой данных; 

– количество строк в таблицах может достигать 50 млн; 

– максимально быстрое выполнение команд; 

– простая и эффективная система безопасности; 

– большие возможности администрирования; 

– бесплатна для некоммерческого использования. 

MySQL - свободная система управления базами данных. MySQL 

является собственностью компании Sun Microsystems, осуществляющей 

разработку и поддержку приложения. Распространяется под GNU General 

Public License и под собственной коммерческой лицензией, на выбор. 

Помимо этого, разработчики создают функциональность по заказу 

лицензионных пользователей, именно благодаря такому заказу почти в 

самых ранних версиях появился механизм репликации. СУБД MySQL 

является одной из самых популярных СУБД в настоящее время [5, c 27]. 

Для удобства проектирования и администрирования была выбрано 

бесплатное ПО MySQL Workbench [5]. 

MySQL Workbench — инструмент для визуального проектирования баз 

данных, интегрирующий проектирование, моделирование, создание и 

эксплуатацию БД в единое бесшовное окружение для системы баз данных 

MySQL. Является преемником DBDesigner 4 от FabForce.  

Основными возможностями ПО MySQL Workbench является: 

– позволяет наглядно представить модель базы данных в графическом 

виде; 

– наглядный и функциональный механизм установки связей между 

таблицами, в том числе «многие ко многим» с созданием таблицы связей; 

– Reverse Engineering — восстановление структуры таблиц из уже 

существующей на сервере БД (связи восстанавливаются в InnoDB, при 

использовании MyISAM — связи необходимо устанавливать вручную); 

– удобный редактор SQL запросов, позволяющий сразу же отправлять 

их серверу и получать ответ в виде таблицы; 
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– возможность редактирования данных в таблице в визуальном 

режиме. 

На рисунке 2.2 изображен интерфейс программного обеспечения 

MySQL, открыта вкладка администрирования сервера баз данных MySQL. 

Для разработки клиентского приложения была выбрана среда 

разработки Delphi с языком программирования Object Pascal. 

Основные критерии выбора среды разработки: 

– скорость разработки; 

– простота подключения к СУБД MySQL; 

– кроссплатформенность. 

Embarcadero Delphi, ранее Borland Delphi и CodeGear Delphi, — 

интегрированная среда разработки ПО для Microsoft Windows, Mac OS, iOS и 

Android на языке Delphi (ранее носившем название Object Pascal), созданная 

первоначально фирмой Borland и на данный момент принадлежащая и 

разрабатываемая Embarcadero Technologies. На рисунке 2.3 изображено окно 

среды разработки Embarcadero Delphi. 

Среда предназначена для быстрой (RAD) разработки прикладного ПО 

для операционных систем Windows, Mac OS X, а также IOS и Android. 

Благодаря уникальной совокупности простоты языка и генерации машинного 

кода, позволяет непосредственно, и, при желании, достаточно 

низкоуровневое взаимодействовать с операционной системой, а также с 

библиотеками, написанными на C/C++. Созданные программы не зависимы 

от стороннего ПО, как-то Microsoft .NET Framework, или Java Virtual 

Machine. Выделение и освобождение памяти контролируется в основном 

пользовательским кодом, что, с одной стороны, ужесточает требования к 

качеству кода, а с другой — делает возможным создание сложных 

приложений, с высокими требованиями к отзывчивости (работа в реальном 

времени). В кросс-компиляторах для мобильных платформ предусмотрен 

автоматический подсчёт ссылок на объекты, облегчающий задачу 

управления их временем жизни [6], [7], [8]. 

2.2 Проектирование серверной части и базы данных 

В качестве основной среды хранения информации в данном проекте 

является база данных MySQL. Так как база данных АИАС «Архит» 

реляционная, то все данных должны храниться в таблицах. Для 

проектирования базы данных необходимо определить какие данные будут 

храниться в таблицах БД. 

Основные данные для хранения: 

- контингент студентов; 

- рабочие планы; 

- план учебной работы; 

- нагрузка; 

- расписание; 

Дополнительные данные: 
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Рисунок 2.2 – Интерфейс ПО MySQL Workbench 

 

 
 

Рисунок 2.3 – Среда разработки Embarcadero Delphi 
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- факультеты; 

- кафедры; 

- специальности; 

- преподаватели; 

- сотрудники; 

- ставки; 

- группы; 

- подгруппы; 

- потоки; 

- языки обучения; 

- типы обучения; 

- виды обучения; 

- корпуса; 

- аудиторный фонд; 

- типы аудиторий; 

- оборудование; 

- роли; 

- пользователи; 

- дисциплины; 

- типы дисциплин; 

- настройки; 

- ограничения; 

В результате сбора необходимой информации была разработана база 

данных отвечающая всем требованиям и нормам. На рисунке 2.4 представлен 

окончательный вариант базы данных системы АИАС «Архит». 

Для обработки, ввода, вывода, фильтрации и сортировки были написаны 

соответствующие представления, процедуры и функции. Все процедуры и 

функции написаны на языке SQL/PL и хранятся на сервере баз данных. 

 

 
 

Рисунок 2.4 – База данных системы АИАС «Архит» 
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Ниже представлены несколько примеров представлений, процедур и 

функций. 

Представление «showstudyplans» - выводит полную информацию о 

рабочих планах. Во время обращения, представление собирает информацию с 

каждой описанной таблицы, связывает данные и выводит все эти данные на 

экран. На рисунке 2.5 отображен результат выполнения запроса.   

CREATE  

    ALGORITHM = UNDEFINED  

    DEFINER = `root`@`localhost`  

    SQL SECURITY DEFINER 

VIEW `showstudyplans` AS 

    SELECT  

   `s`.`studyplansID` AS `studyplansID`, 

   `s`.`studyplansChairID` AS `studyplansChairID`, 

   `s`.`studyplansNameRU` AS `studyplansNameRU`, 

   `s`.`studyplansSemester` AS `studyplansSemester`, 

   `s`.`studyplansStartYear` AS `studyplansStartYear`, 

   `s`.`studyplansEndYear` AS `studyplansEndYear`, 

   `s`.`studyplansSpecID` AS `studyplansSpecID`, 

   `s`.`studyplansNameKZ` AS `studyplansNameKZ`, 

   `s`.`studyplansNameEN` AS `studyplansNameEN`, 

   `s`.`studyplanStudyFormID` AS `studyplanStudyFormID`, 

   `s`.`studyplanArchive` AS `studyplanArchive`, 

   `s`.`studyplanTotalCredits` AS `studyplanTotalCredits`, 

   `s`.`studyplanTotalCreditsECTS` AS `studyplanTotalCreditsECTS`, 

   `s`.`studyplanNoDVOCredits` AS `studyplanNoDVOCredits`, 

   `s`.`studyplanNoDVOCreditsECTS` AS `studyplanNoDVOCreditsECTS`, 

   `s`.`studyplanLangID` AS `studyplanLangID`, 

   `c`.`nameChairRU` AS `nameChairRU`, 

   `c`.`nameChairKZ` AS `nameChairKZ`, 

   `c`.`nameChairEN` AS `nameChairEN`, 

   `sp`.`specializationNameRU` AS `specializationNameRU`, 

   `sf`.`studyformNameRU` AS `studyformNameRU`, 

   `sl`.`studylanguageNameRU` AS `studylanguageNameRU`, 

   `s`.`studyplanStudyYearID` AS `studyplanStudyYearID`, 

   `sy`.`studyyearsName` AS `studyyearsName`, 

   SUMCREDITS(`s`.`studyplansID`, 'all') AS `sumStudyPlanCreditsAll`, 

   SUMCREDITS(`s`.`studyplansID`, 'teo') AS `sumStudyPlanCreditsTeo` 

    FROM (((((`studyplans` `s` 

   LEFT JOIN `chairs` `c` ON ((`s`.`studyplansChairID` = `c`.`idChair`))) 

   LEFT JOIN `specializations` `sp` ON ((`s`.`studyplansSpecID` = 

`sp`.`specializationID`))) 

   LEFT JOIN `studyforms` `sf` ON ((`s`.`studyplanStudyFormID` = 

`sf`.`studyformID`))) 
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   LEFT JOIN `studylanguages` `sl` ON ((`s`.`studyplanLangID` = 

`sl`.`studylanguageID`))) 

   LEFT JOIN `studyyears` `sy` ON ((`s`.`studyplanStudyYearID` = 

`sy`.`idstudyyear`))) 

 

 
 

Рисунок 2.5 - Результат выполнения запроса 

 

Процедура «GetLoad» - принимает параметры количества человек в 

группе, количество часов лекций, практики и т.д., считает итоговые часы и 

выводит их пользователю в виде таблицы. На рисунке 2.6 представлен 

результат вызова процедуры с передачей входных данных. 

CREATE DEFINER=`root`@`localhost` PROCEDURE `GetLoad`(stucount 

INT, groupscount INT, pgroupscount INT, lechours INT, prachours INT, labhours 

INT, srspingrup INT, rgrcount INT) 

BEGIN 

    DECLARE lectures INT; 

    DECLARE practics INT;  

    DECLARE labs INT; 

    DECLARE consult INT; 

    DECLARE exams INT; 

    DECLARE RK INT; 

    DECLARE kursproject INT; 

    DECLARE diplomproject INT; 

    DECLARE recension INT; 

    DECLARE gek INT; 

    DECLARE srsp INT; 

    DECLARE rgr INT; 

    DECLARE totalhours INT; 
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    SET lectures = (lechours); 

    SET practics = (prachours*groupscount); 

    SET labs = (labhours*pgroupscount); 

    SET consult = (groupscount*2); 

 SET exams = (stucount*0.25); 

    SET RK = (stucount*0.25); 

    SET kursproject = (stucount*0.3); 

 SET diplomproject=(stucount*24); 

    SET recension=(stucount*3); 

    SET gek=(stucount*3); 

    SET srsp=(srspingrup); 

    SET rgr=(stucount*0.1*rgrcount) ; 

    SET totalhours=(lectures+practics+labs+consult+exams+RK+ 

kursproject+diplomproject+recension+gek+srsp+rgr); 

   SELECT  lectures, practics, labs, consult, exams, RK,  

kursproject, diplomproject, recension, gek, srsp, rgr, totalhours  

   FROM dual;  

END 

 

 
 

Рисунок 2.6 – Вызов процедуры «GetLoad» 

 

Функция «SUMCREDITS» - проверяет количество кредитов. Входными 

данными являются ID строки из таблицы с данным учебного плана и тип 

просчета, далее функция получает данные из таблицы, суммирует кредиты и 

вывод результат. На рисунке 2.7 отображен результат работы функции. 

CREATE DEFINER=`root`@`localhost` FUNCTION 

`SUMCREDITS`(spdSPID int, ftype varchar(5)) RETURNS int(11) 
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BEGIN 

    DECLARE totalCrMod INT(5); 

    DECLARE totalCrNoMod INT(5); 

    DECLARE totalCr INT(5); 

    if ftype = 'all' then 

 SELECT sum(spdCredits) into totalCrNoMod  

FROM archytas.studyplansdata  

WHERE spdStudyplanID = spdSPID and  

spdStudymoduleID in (SELECT studymodulesID  

FROM studymodules WHERE studymodulesIsSpecModule = 0); 

    end if;  

    if ftype = 'teo' then 

 SELECT sum(spdCredits) into totalCrNoMod  

FROM archytas.studyplansdata  

WHERE spdStudyplanID = spdSPID and spdCircleID <> 4 and  

  spdStudymoduleID in (SELECT studymodulesID  

FROM studymodules WHERE studymodulesIsSpecModule = 0);   

    end if; 

SELECT min((SELECT sum(`spd`.`spdCredits`)  

FROM `studyplansdata` `spd`  

WHERE `spd`.`spdStudymoduleID` = `studymodulesID`)) 

        INTO totalCrMod FROM studymodules 

WHERE studymodulesStudyplanID = spdSPID and 

studymodulesIsSpecModule = 1;   

if totalCrMod <> '' then set totalCr = totalCrNoMod+totalCrMod;  

    else set totalCr = totalCrNoMod; end if;  RETURN totalCr; 

END 
 

 
 

Рисунок 2.7 – Результат выполнения функции «SUMCREDITS» 
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2.3 Проектирование клиентской части 

 Клиентская часть системы АИАС «Архит» разработана в среде 

разработке Embarcadero Delphi. Сама же система представляет собой 

совокупность модулей, каждый из которых отвечает за определенную часть 

системы.   

В среде разработке модули представляют собой отдельные формы 

(forms) и файлы кода Pascal (units). Для подключения к базе данных 

используется встроенная библиотека с набором компонентов FireDAC. 

Компоненты вынесены в отдельный модуль (Data Module). На рисунке 2.8 

показаны основные формы АИАС «Архит», на рисунке 2.9 изображены 

компоненты соединения с базой данных MySQL [10]. 

 

 
 

Рисунок 2.8 - Основные формы АИАС «Архит» 

 

 
 

Рисунок 2.9 - Компоненты соединения с базой данных MySQL 

 

 По нажатию на определенные кнопки происходит обращение к 

определенному компоненту, который отвечает за вывод информации, в него 

передается SQL запрос, запрос посылается на сервер. После обработки 

запроса, сервер возвращает данные в компонент, который отображает их в 

соответствующей таблице. 
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3 Экспериментальная часть 

3.1 Описание назначений и функций ПО 

Автоматизированная информационно-аналитическая система «Архит» 

состоит из нескольких модулей. Каждый модуль отвечает за определенные 

наборы функций и операций с данными, для внесения в хранилище 

информации, расчета или вывода на печать необходимой информации. 

Система ролей и правил обеспечивает систему защитой от 

несанкционированного удаления или модифицирования информации. 

Каждому пользователю системы присваивается определенная роль. Роли 

настраиваются администратором системы, который разрешает либо запрещает 

доступ на чтение, полное или частичное редактирование информации в 

каждом модуле системы. Информация в базе данных архивируется, что дает 

возможность обращаться повторно к данным прошлых лет, получать 

статистику или печатать отчеты. 

Работа с программой начинается с открытия главного меню (рисунок 

3.1), которое содержит кнопки открытия соответствующего модуля. 

 

 
 

Рисунок 3.1 – Главное меню системы «Архит» 

 

Принцип работы системы основан на последовательном использовании 

ранее введенных данных. Например, заранее введенная дисциплина с 

определенным названием будет отображаться во всей системе так как ее ввели 

в самом начале на этапе наполнения справочника системы.  

По нажатию на копку «Справочник» откроется модуль редактирования 

справочной системы, который позволяет вводить и редактировать следующую 

информацию 

 студенты; 

 преподаватели; 

 кафедры; 

 факультеты; 

 специальности; 

 языки обучения; 

 дисциплины; 

 аудитории; 

На рисунке 3.1 показан пример редактирования поля дисциплины. Для 

того что бы добавить или отредактировать дисциплину следует ввести  

значения в необходимые поля и нажать кнопку «Добавить». 
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Рисунок 3.1 – Окно справочника системы 

  

Редактор рабочих планов позволяет вносить в систему информацию о 

рабочие планы, которые представляют собой перечень определенных модулей 

и дисциплин для конкретной специальности, годом поступления и языком 

обучения (рисунок 3.2). 

 

 
 

Рисунок 3.2 – Редактор рабочих планов 
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Каждый редактор в системе позволяет смотреть и редактировать 

информацию за определённый период или параметр, такие как семестр и года 

обучения (рисунок 3.3). 

 

 
 

Рисунок 3.3 – Выбор параметров редактирования 

 

Так же в данном редакторе можно осуществлять поиск по РУПам, а 

также копировать их на будущий год. В каждом РУПе необходимо создать 

модули, для этого используется окно Редактор Модулей (рисунок 3.4). Создав 

модуль, в него необходимо внести данные о дисциплинах.  

 

 
 

Рисунок 3.4 – Редактор модулей для РУПа 

 

Внося дисциплину в модуль необходимо указать циклы, код на 

нескольких языках и количество кредитов, после чего система автоматически 

просчитает общее количество часов. Далее пользователю необходимо ввести 

количество часов лекционных, практических и лабораторных занятий. После 

этого система автоматически подсчитает часы по ГОСО, всего СРС, всего 

СРСП. Так же пользователю необходимо внести форму контроля и количество 

РГР, курсовых работа (рисунок 3.5). В случае если программа обнаружит 

превышение часов или не добор она автоматически заблокирует ввод 

неверной информации, для этого будет выведена в нижнем правом углу. 
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Рисунок 3.5 – Редактор рабочих планов 

 

Редактор контингенте позволяет создать группы и подгруппы. А также 

формировать учебные потоки объединяя дисциплины групп между собой. На 

рисунке (3.6) окно редактора контингента. 

 

 
 

Рисунок 3.6 – Контингент студентов 
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На рисунке (3.7) изображено окно редактора группу, правее можно 

указать количество подгрупп и количество студентов. Необходимо правильно 

указывать специальность и год поступления, так как дальше система будет 

формировать серию взаимосвязанных данных. Так же необходимо указать 

язык обучения, форму обучения. При введении данных система 

автоматически попытается найти соответствующий рабочий план для этой 

группы, пользователю будет необходимо выбрать модуль специализации. 

 

 
 

Рисунок 3.7 – Редактор контингента, формирование групп и подгрупп 

 

Далее необходимо сформировать потоки на основе данных собранных 

ранее, такие как РУПы, группы и подгруппы, при этом используется и 

справочная информация. Выбирая необходимый семестр (рисунок 3.6), 

пользователю генерируется список нераспределенных дисциплин. Далее 

необходимо создать потоки, внести в них дисциплины (рисунок 3.8). 

Пользователь создает потоки, выбирает определенные дисциплины или все, 

которые связанны и нажимаем на «Нераспределённые группу и дисциплины». 

На рисунке 3.9 можно заметить, что была активирована работа с 

потоком РЭТ-15, а значит и выведены будут дисциплины, привязанные к тому 

или иному потоку. В выбранном потоке можно просмотреть какие группы 

привязаны к этому потоку и какие добавлены в него дисциплины.  

Каждый раз, после открытия модуля, система генерирует данные для 

распределения, если какая-то часть информации была уже распределена, то 

система об этом сообщит и не будет генерировать данные повторно. 
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Рисунок 3.8 – Добавление дисциплин и объединение их в потоки 

 

 
 

Рисунок 3.9 – Окно редактирования потоков 
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Модуль «Генератор нагрузки» позволяет получить нераспределенную 

нагрузку. Система выводит в одной таблице название потока, дисциплину, 

семестр, количество групп, студентов, подгрупп, а далее просчитывает 

значение часов лекционных, практических, лабораторных занятий, так же 

СРСП, консультации, экзамены и т.д. (рисунок 3.10). 

  

 
 

Рисунок 3.10 – Генератор нагрузки 

 

Временная нагрузка генерируется автоматически и меняется в 

зависимости от изменений в контингенте или в рабочих планах, для того что 

бы переходить на следующий этап – необходимо перенести временную 

нагрузку в итоговую, итоговая нагрузка не изменяется. Так же в данном 

редакторе можно вывести на печать полученные данные нагрузки. По 

нажатию на кнопку «Часы на кафедре» можно получить суммарные часы 

нагрузки на кафедре (рисунок 3.11). 

 

 
 

Рисунок 3.11 – Часы на кафедре 
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Модуль «Распределитель нагрузки» позволяет распределить часы 

нагрузки по преподавателям, закрепленным на кафедре. Программа 

контролирует количество часов и их превышение тем или иным 

преподавателем, отображает какой группе назначили преподавателя, 

показывает общее число часов (рисунок 3.12). 

 

 
 

Рисунок 3.12 – Распределитель нагрузки 

 

Модули «План учебной работы» позволяет сотрудникам деканата 

указать сколько часов в неделю будет проводиться та или иная дисциплина. 

Модуль «Расписание» позволяет диспетчерам составлять расписание 

занятий в полуавтоматизированном режиме, не допуская при этом «окон» и 

делая расписание наиболее удобным для всех студентов, преподавателей и 

сотрудников университета [12]. 

3.2 Расчет параметров сети  

В качестве примера организации доступа с использованием Fast Ethernet 

рассмотрим расчет компьютерной сети, содержащей две группы рабочих 

станций (КГ1 – КГ2), каждая из которых соединена посредством 

повторителей с коммутатором. Один из портов коммутатора через SHDSL - 

модем по выделенной линии подключен к сети доступа. 
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Рисунок 3.13 - Схема подключения сети Fast Ethernet 

 

На рисунке 3.14 показана схема распределения потоков в сети Fast 

Ethernet, представленной на рисунке 3.13. 
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Рисунок 3.14 - Схема распределения потоков сети Fast Ethernet 
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Постановка задачи для расчета. 

Перечень принятых обозначений: 

 λS
оi

, λS

om - интенсивности потоков исходящих из компьютерной 

группы i или из модема; 

 λ
S

ij ;λ
S

im  - интенсивность потоков, исходящих из i-й компьютерной 

группы в сторону j-й компьютерной группы или модема, соответственно; 

 λS

iк ,λ
S

mk - интенсивность потоков входящих в коммутатор, со стороны 

i-й компьютерной группы, или модема, соответственно; 

 λ ,λS S

ki km  - интенсивности потоков, исходящих от коммутатора в 

сторону i-ой компьютерной группы или модема, соответственно; 

 λS

ii  - интенсивности потоков; замыкающихся внутри модемной 

группы; 

 λS

i  - интенсивность потоков, поступающих на общую шину i-го 

сегмента (сегмента, конфликтов, соединенного с i-ой компьютерной группой 

и соответствующих выходам коммутатора, при работе в полудуплексном 

режиме (i=1,2,3, М); 

 li – длина наибольшей суммарной линии в i-ой группе (i=1,2,3, М); 

 pi  - время распространения сигнала по линии li; 

 
П  - задержка в повторителе; 

 
Пi  - максимальная суммарная задержка в повторителе и в i-ой 

группе; 

 
i  - максимальная суммарная задержка сигналов в i-ой группе; 

 
m  -средняя длительность кадров по всем видам трафика для группы 

I; 

 i

  - суммарная интенсивность трафика в группе I; 

 S

ip  - вероятность того, что кадр принадлежит трафику, вида S; 

 
ia - коэффициент дальнодействия для компьютерной группы I; 

 
iR - коэффициент загрузки средним трафиком участка сети группы I; 

 
iC - коэффициент пропускной способности группы I; 

 
i - коэффициент использования группы I; 

 
зit - задержка в группе I; 

 
ак - задержка анализа в коммутаторе; 

 τS

ск - время обработки в коммутаторе трафика S; 

  S

ckD  - дисперсия времени обработки трафика S в коммутаторе; 

 
S

kj - коэффициент загрузки j-го выхода коммутатора; 
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 S

kjR - коэффициент загрузки коммутатора с учетом приоритетов 

трафика; 

 S

kjt - время задержки в коммутаторе трафика, типа S, на выходе j-го 

канала; 

 S

ojt - время ожидания в очереди трафика, типа S, на выходе j-го 

коммутатора (j=1,2,3, М); 

 
S

ijt - полное время задержки трафика, типа S, при его передаче от узла i 

к узлу j (j=1,2,3, М). 

Исходные данные. 

Численность компьютеров в группах составляет 1M = 40; 2M =110. 

Размеры соединительных линий 35Аl м ; 4Bl м ; 
1

15Dl м ; 

2
45Dl м ; 100Сl м . 

В таблицы 3.1 приведены параметры, характеризующие различные виды 

трафиков. 

 

Таблица 3.1 - Параметры, характеризующие различные виды трафиков 

Вид 

трафика 
S
 

μS
 ηS

 
ρS

c , 

[Эрл] 

SL , 

[бит] 

S

инфL , 

[бит] 

S  

S

аб , 

[ с

кбит

] 

τS

П , 

[мкс] 

Аудио a 10 1,0 0,1 3048 2560 1,19 64 30,48 

Видео v 1 0,1 0,02 10080 9600 1,05 384 100 

Данные d 1 1,0 0,01 6848 6400 1,07 10 68,48 

 

Определяем суммарное число компьютеров в сети 

 
2

1

40 110 150i

i

M M


    . 

 

Число абонентов в i -той группе, обслуживающих трафик, типа S 

 
S S S

i iN M    .                                   (3.1) 

 

Для трафика типа a и d считаем  =1, для трафика типа v считаем  =0,1 

по формуле (3.1) 

 

1 1 1 40 10 400a a aN M        , 

 

2 2 1 110 10 1100a a aN M        , 
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1 1 0,1 40 1 4v v vN M        , 

 

2 2 0,1 110 1 11v v vN M        , 

 
d

1 1 1 40 1 40d dN M        , 

 
d

2 2 1 110 1 110d dN M        . 

 

Определяем длительность кадров для различного типа трафика (с 

учетом протокольной избыточности) по формуле (3.2) 

 

  
S S

инфs

k

L

B


  ,                                               (3.2) 

 

6

2560 1,19
30,5 ( )

100 10

a a

инфa

k

L бит мкс

битB кадр

с




 
  



, 

 
v v

v

6

9600 1,05
100,8 ( )

100 10

инф

k

L бит мкс

битB кадр

с

  
   



, 

 

6

6400 1,07
68,5 ( )

100 10

d d

инфd

k

L бит мкс

битB кадр

с




 
  



. 

 

Максимально возможная интенсивность передачи кадров от одного 

абонента расчитывается по формуле (3.3) 

 
1S

p SS

K

B

L



  ,                                            (3.3) 

 
1 1

0,033 ( )
30,5

a

p a a

k

B кадр

L мкс



    , 

 
1 1

0,01 ( )
100,8

v

p v v

k

B кадр

L мкс



    , 

 
1 1

0,015 ( )
68,5

d

p d d

k

B кадр

L мкс



    . 
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Определяем пачечность для различных типов трафика типа S 

расчитывается по формуле (3.4) 

S

S S

аб

B
K

 



,                                             (3.4) 

 
6

3

100 10
1313

64 10 1,19

a

a a

аб

бит
B сK

бит
с

 


  

  
, 

 
6

3

100 10
248

384 10 1,05

v

v v

аб

бит
B сK

бит
с

 


  

  
, 

 
6

3

100 10
9346

10 10 1,07

d

d d

аб

бит
B сK

бит
с

 


  

  
. 

 

Определяем значения средних интенсивностей поступления кадров от 

одного абонента расчитывается по формуле (3.5) 

 
S

S аб
m S

инфL


  ,                                                  (3.5) 

 

64
25 ( )

2560

a
a аб
m a

инф

кбит
кадрс

битL с
кадр


    , 

 

384
40 ( )

9600

v
v аб
m v

инф

кбит
кадрс

битL с
кадр


    , 

 

10
1,56 ( )

6400

d
d аб
m d

инф

кбит
кадрс

битL с
кадр


    . 

 

Определяем для каждой компьютерной подгруппы i среднее значение 

интенсивностей поступающих кадров типа S (S = a, v, d) расчитывается по 

формуле (3.6) 

 

0

S S S S

i m c iN   ,                                           (3.6) 
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01 1 25 0,1 400 1000 ( )a a a a

m c

кадр
N

с
       , 

 

02 2 25 0,1 1100 2750 ( )a a a a

m c

кадр
N

с
       , 

 

01 1 40 0,02 4 3,2 ( )v v v v

m c

кадр
N

с
       , 

 

02 2 40 0,02 11 8,8 ( )v v v v

m c

кадр
N

с
       , 

 

01 1 1,5 0,01 40 0,6 ( )d d d d

m c

кадр
N

с
       , 

 

02 2 1,5 0,01 110 1,65 ( )d d d d

m c

кадр
N

с
       . 

 

Сводим расчитанные данные среднего значения интенсивностей 

поступающих кадров типа S в таблицу 3.2. 

 

Таблица 3.2 – Расчет среднего значение интенсивностей поступающих кадров 

типа S, 0

S

i  

S I01 I02 

a 1000 2750 

v 3,2 8,8 

d 0,6 1,65 

 

Согласно принятым значениям коэффициентов тяготения между 

входными интенсивностями трафика 
S
i0  и интенсивностями трафика 

S
im , 

поступающего из сети Fast Ethernet в сторону модема сети доступа ( 0,2S

m  ), 

определяем значение 
S
im  по формуле (3.7) 

 

0 0 00,2S S S S S S

im im i m i i        ,                                  (3.7) 

 

1 010,2 0,2 1000 200 ( )a a

m

кадр

с
     , 

 

2 020,2 0,2 2750 550 ( )a a

m

кадр

с
     , 
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1 010,2 0,2 3,2 0,64 ( )v v

m

кадр

с
     , 

2 020,2 0,2 8,8 1,76 ( )v v

m

кадр

с
     , 

 

1 010,2 0,2 0,6 0,12 ( )d d

m

кадр

с
     , 

 

2 020,2 0,2 1,65 0,33 ( )d d

m

кадр

с
     . 

 

Таблица 3.3 – Интенсивность потоков, исходящих из i-й компьютерной 

группы, 
S

im  

S I01 I02 

a 200 550 

v 0,64 1,76 

d 0,12 0,33 

мультисервисная сеть ethernet 

Согласно принятым значениям коэффициентов симметричностей 

определяем значения интенсивностей трафика, поступающего от модема в 

сторону каждой из компьютерных групп по формуле (3.8) 

 
S S S

mi im m    ,                                               (3.8)  

 

( )S S

mi m  ; 1a

m  ; 
v 4m  ; 3d

m  , 

 

1 1 200 1 200 ( )a a a

m m m

кадр

с
       , 

 

2 2 550 1 550 ( )a a a

m m m

кадр

с
       , 

 

1 1 0,64 4 2,56 ( )v v v

m m m

кадр

с
       , 

 

2 2 1,76 4 7,04 ( )v v v

m m m

кадр

с
       , 

 

1 1 0,12 3 0,36 ( )d d d

m m m

кадр

с
       , 
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2 2 0,33 3 0,99 ( )d d d

m m m

кадр

с
       . 

Таблица 3.4 – Рачет интенсивностей трафика, поступающего от модема в 

сторону каждой из компьютерных групп, 
S

mi  

S I01 I02 

a 200 550 

v 2,56 7,04 

d 0,36 0,99 

 

Определяем значения коэффициентов тяготения αij между 

компьютерными группами по формуле (3.9) ( 0,2)S

im m    

 

1 2

1 0,8
(1 )

S S
S S S Sm
ij im j jS S S S

Nj
N N

N N N N


 


     


 

,                   (3.9) 

 

11 21

400
0,8 0,16

2000

a a     , 

 

12 22

1100
0,8 0,44

2000

a a     , 

 

11 21

4
0,8 0,16

20

v v     , 

 

12 22

11
0,8 0,44

20

v v     , 

 

11 21

40
0,8 0,16

200

d d     , 

 

12 22

110
0,8 0,44

200

d d     . 

 

Значения ij  сводим в таблицу 3.5. Поскольку S

im  приняты равными 0,2, 

независимо от вида трафика, значения соответствующих коэффициентов 
S

ij  

для всех видов трафика получаются одинаковыми, а матрица коэффициентов 

несимметричной. 

 

Таблица 3.5 - Коэфициенты 
S

ij  

J I01 I02 

1 2 3 
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a 
1 0,16 0,44 

2 0,16 0,44 

Продолжение таблицы 3.5 

1 2 3 

v 
1 0,16 0,44 

2 0,16 0,44 

d 
1 0,16 0,44 

2 0,16 0,44 

 

Определяем интенсивности взаимных потоков между компьютерными 

группами по формуле (3.10) 

 

0

S S S

ij ij i    ,                                            (3.10) 

 

11 11 01 0,16 1000 160 ( )a a a кадр

с
       , 

 

12 12 01 0,44 1000 440 ( )a a a кадр

с
       , 

 

21 21 02 0,16 2750 440 ( )a a a кадр

с
       , 

 

22 22 02 0,44 2750 1210 ( )a a a кадр

с
       , 

 

11 11 01 0,16 3,2 0,512 ( )v v v кадр

с
       , 

 

12 12 01 0,44 3,2 1,408 ( )v v v кадр

с
       , 

 

21 21 02 0,16 8,8 1,408 ( )v v v кадр

с
       , 

 

22 22 02 0,44 8,8 3,872 ( )v v v кадр

с
       , 

 

11 11 01 0,16 0,6 0,096 ( )d d d кадр

с
       , 

 

12 12 01 0,44 0,6 0,264 ( )d d d кадр

с
       , 
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21 21 02 0,16 1,65 0,264 ( )d d d кадр

с
       , 

 

22 22 02 0,44 1,65 0,726 ( )d d d кадр

с
       . 

 

Таблица 3.6 – Интенсивность взаимных потоков между компьютерными 

группами, 
S

ij   

S 
a v d 

i1 i2 i1 i2 i1 i2 

j1 160 440 0,512 1,408 0,096 0,264 

j2 440 1210 1,408 3,872 0,264 0,726 

 

Определяем интенсивности трафика, вида S, исходящего с выходов 

коммутатора к компьютерным группам по формуле (3.11) 

 

( )S S S

ki ji mij i
  


  ,                                      (3.11) 

 

1 21 1( ) 440 200 640 ( )a a a

k mj i

кадр

с
  


     ; 

 

2 12 2( ) 440 550 990 ( )a a a

k mj i

кадр

с
  


     ; 

 

1 21 1( ) 1,408 2,56 3,968 ( )v v v

k mj i

кадр

с
  


     ; 

 

2 12 2( ) 1,408 7,04 8,448 ( )v v v

k mj i

кадр

с
  


     ; 

 

1 21 1( ) 0,264 0,36 0,624 ( )d d d

k mj i

кадр

с
  


     ; 

 

2 12 2( ) 0,264 0,99 1,254 ( )d d d

k mj i

кадр

с
  


     . 

 

Таблица 3.7 – Интенсивности трафика, вида S, исходящего с выходов 

коммутатора к компьютерным группам, 
S

ki  

S i1 i2 

a 640 990 

v 3,968 8,448 

d 0,624 1,254 
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Определяем интенсивности потоков, поступающих на общую шину 

сегмента i-ой компьютерной группы λi  или сегмента, подключаемого к 

модему 
m  (i,j=1,2) по формуле (3.15) 

 

0

S S S S S

i ji mi i ki

j

        ,                                   (3.15) 

1 01 1 1000 640 1640 ( )a a a

k

кадр

с
       , 

2 02 2 2750 990 3740 ( )a a a

k

кадр

с
       , 

1 01 1 3,2 3,968 7,168 ( )v v v

k

кадр

с
       , 

2 02 2 8,8 8,448 17,248 ( )v v v

k

кадр

с
       , 

1 01 1 0,6 0,624 1,224 ( )d d d

k

кадр

с
       , 

2 02 2 1,65 1,254 2,904 ( )d d d

k

кадр

с
       , 

200 550 750 ( )a

m

кадр

с
     , 

0,64 1,76 2,4 ( )v

m

кадр

с
     , 

0,12 0,33 0,45( )d

m

кадр

с
    . 

 

Таблица 3.8 – Интенсивности потоков, поступающих на общую шину 

сегмента i-ой компьютерной группы λi
 или сегмента, 

S

i . 

S i1 i2 m 

a 1640 3740 750 

v 7,168 17,248 2,4 

d 1,224 2,904 0,45 

 

Расчет задержек в кабельных линиях производится, исходя из заданных 

длин линий 

Т.к. D 1 = D 2 =30 м, то 
1 2il l l   

 

100il  м, 
ml = 50 м, 100Cl  м. 

 

Задержка распространения сигнала в линиях рассчитывается по 

формуле (3.16) 

 



59 

p i

pi

l

B





 ,                                             (3.16) 

Для кабеля UTP-5 1,112p

бит

м
  ;  

Для кабеля FTP 1p

бит

м
  ;  

B=100 Мбит/c. 

 

, ,

1,112 100
1,112 ( )

100
pA B D

бит м
м мкс

Мбит
с




  , 

 

1,112 50
0,556 ( )

100
pm

бит м
м мкс

Мбит
с




  . 

 

Задержка распространения сигнала в линии 
Cl  

 

1 100
1 ( )

100
pС

бит м
м мкс

Мбит
с




  . 

 

Задержки в повторителях класса 2 составляют 92 бит. интервала (для 

повторителей кл. 2 (ТХ/FX)). B=100 Мбит/с 

 

92
0,92 ( )

100

П
П

бит
мкс

МбитB
с


    . 

 

Задержка в повторителях i-ой компьютерной группы рассчитывается по 

формуле (3.17) 

 

max
i

Пi Пk

k r

 


  ,                                          (3.17) 

 

В рассматриваемом случае в каждой группе по 1 повторителю и 
Пi П    

 

0,92 ( )Пi П мкс   . 

 

Полное максимальное время задержки сигналов в i-ой компьютерной 

группе 

 

, , 1,112 0,92 2,032 ( )i pA B D Пi мкс мкс мкс       , 
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0,556 ( )m pm мкс   . 

Определение времени распространения сигнала между двумя 

коммутаторами 

 

1 ( )kk pC мкс   . 

 

Определение средней длительности трафика по всем видам S. Для 

группы i (i = 1,2, m) расчитываем по формулам (3.18, 3.19, 3.20) 

 
s

i i

s

   ,                                                (3.18) 

 

.
S

S i
i S

i

S

p






,                                              (3.19) 

 
S S

ki k i

S

p  ,                                            (3.20) 

 

1 1 1 1 1 1640 7,168 1,224 1648,392 ( )s a v d

s

кадр

с
             , 

 

2 2 2 2 2 3740 17,248 2,904 3760,152 ( )s a v d

s

кадр

с
             , 

 

750 2,4 0,45 752,85 ( )s a v d

m m m m m

s

кадр

с
             , 

 

1
1

1

1640
0,995

1648,392

a
a

S

S

p



  


, 

 

2
2

2

3740
0,995

3760,152

a
a

S

S

p



  


, 

 

1
1

1

7,168
0,0043

1648,392

v
v

S

S

p



  


, 

 

2
2

2

17,248
0,0045

3760,152

v
v

S

S

p



  


, 

 



61 

1
1

1

1,224
0,0007

1648,392

d
d

S

S

p



  


, 

2
2

2

2,904
0,0007

3760,152

d
d

S

S

p



  


, 

 
750

0,996
752,85

a
a m
m S

m

S

p



  


, 

 

2,4
0,003

752,85

v
v m
m S

m

S

p



  


, 

 

0,45
0,0006

752,85

d
d m
m S

m

S

p



  


, 

 

1 1 30,5 0,995 100,8 0,0043 68,5 0,0007 30,82 ( )S S

k k

S

p мкс         , 

 

2 2 30,5 0,995 100,8 0,0045 68,5 0,0007 30,84 ( )S S

k k

S

p мкс         , 

 

30,5 0,996 100,8 0,003 68,5 0,0006 30,72 ( )S S

km k m

S

p мкс         . 

 

Таблица 3.9 – Средняя длительность трафика по всем видам S, S

ip   

S i1 i2 m 

a 0,995 0,995 0,996 

v 0,0043 0,0045 0,003 

d 0,0007 0,0007 0,0006 

ki  30,82 30,84 30,72 

 

Определяем коэффициенты дальнодействия для i-ой компьютерной 

группы и модема, i = (1, 2, m), S = (a, v, d) расчитывается по формуле (3.21) 

 

S i
i

ki

a



 ,                                              (3.21) 

 

1
1

1

2,032
0,066

30,82

S

k

a



   , 

 

2
2

2

2,032
0,066

30,84

S

k

a



   , 
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0,556

0,018
30,72

S m
m

km

a



   . 

Таблица 3.10 - Коэффициенты дальнодействия для i-ой компьютерной группы 

и модема, 
S

ia   

i 1 2 m 
S

ia  0,066 0,066 0,018 

 

Примем, что кодеки аудио и видео трафика формируют кадры 

постоянной длительности так, что    v 0a

k kD D   . 

Примем также, что трафик данных, напротив, имеет кадры переменной 

длины с достаточно большим значением дисперсии.  

Среднеквадратическое отклонение расчитывается по формуле (3.22) 

 

  1,5 ( )d d

k k    ,                                  (3.22) 

 

 
2 2,2d

k
  , 

 

 2 2( ) 2,25 ( )d d d

k k kD      , 

 

 2 22,25 (68,5) 10557d

k     , 

 

   S S

ki k i

S

D D p  . 

 

Посольку,   v( ) 0a

k kD D   , получим ( ) ( )d d

ki k iD D p   , (i=1,2,m). 

По известным значениям )( kiD   находим коэффициенты вариации 

длительности кадров для i-ой группы по формулам (3.23) и (3.24) 

 

2

2

( )
( ) ki

ki

ki

D 
 


 ,                                       (3.23) 

 

1 1( ) ( ) 10557 0,0007 7,39d d

k kD D p      , 

 

2 2( ) ( ) 10557 0,0007 7,39d d

k kD D p      , 

 

( ) ( ) 10557 0,0006 6,33d d

km k mD D p      . 
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2

2

( )
( ) ki

ki

ki

D 
 


 ,                                         (3.24) 

 

2 1
1 2

1

( ) 7,39
( ) 0,0078

949

k
k

k

D 
 


   , 

 

2 2
2 2

2

( ) 7,39
( ) 0,0077

951

k
k

k

D 
 


   , 

 

2

2

( ) 6,33
( ) 0,0067

944

km
km

km

D 
 


   . 

 

Таблица 3.11. ( )kiD   и 
2( )ki   

i 1 2 m 

( )kiD   7,39 7,39 6,33 

)(2
ki  0,0078 0,0077 0,0067 

 

Коэффициент загрузки участка сети, группы i определяется 

соотношением (3.25) 

 

i ki iR    ,                                           (3.25) 

 

1 1 1 30,82 1648,392 0,051k

к
R мкс

с
   

      
 

, 

 

2 2 2 30,84 3760,152 0,116k

к
R мкс

с
   

      
 

, 

 

30,72 752,85 0,023m km m

к
R мкс

с
   

      
 

. 

 

Коэффициенты пропускной способности участков сети i расчитываются 

по формуле (3.26) 

 

1

1 6,44
i

i

С
a




,                                         (3.26) 

 

1

1
0,7

1 6,44 0,066
С  

 
, 
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2

1
0,7

1 6,44 0,066
С  

 
, 

 
1

0,9
1 6,44 0,018

mС  
 

. 

 

Коэффициенты использования участков сети расчитываются по 

формуле (3.27) 

 

i
i

i

R

C
  ,                                              (3.27) 

 

1
1

1

0,051
0,073

0,7

R

C
     , 

 

2
2

2

0,116
0,166

0,7

R

C
    , 

 
0,023

0,025
0,9

m
m

m

R

C
    . 

 

Расчеты показывают, что сеть по всем компьютерным группам 

загружена незначительно. 

Рассчитаем времена задержек доставки кадров в каждой из 

компьютерных групп, с учетом возникающих очередей и конфликтов по 

формуле (3.28) и (3.29) 

 

 21
(1 )

2(1 ) 2

i ki i
зi ki

i

a
t

 




 
   

  

,                                     (3.28) 

 
2

1 1 1
1 1

1

(1 ) 0,073 (1 0,0078) 0,066
(1 ) 1 30,82 32.953 ( )

2 (1 ) 2 2 (1 0,073) 2

k
з k

v a
t мкс






        
            

       

, 

 
2

2 2 2
2 2

2

(1 ) 0,166 (1 0,0077) 0,066
(1 ) 1 30,84 34,951 ( )

2 (1 ) 2 2 (1 0,166) 2

k
з k

v a
t мкс






        
            

       

, 

 
2(1 ) 0,025 (1 0,0067) 0,018

(1 ) 1 30,72 31.393 ( )
2 (1 ) 2 2 (1 0,025) 2

m km m
зm km

m

v a
t мкс






        
            

       

. 

 

зi
зi

ki

t
W


 ,                                                (3.29) 
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1
1

1

32,953
1,07

30,82

з
з

k

t
W


   , 

 

2
2

2

34,951
1,13

30,84

з
з

k

t
W


   , 

 
31.393

1,02
30,72

зm
зm

km

t
W


   . 

 

Таблица 3.12 – Времена задержек доставки кадров в каждой из компьютерных 

групп с учетом возникающих очередей и конфликтов,  зit мкс , 
зiW  

i 1 2 m 

зit  32,953 34,951 31.393 

зiW  1,08 1,18 1,03 

 

Ввиду слабой загруженности сети, задержки незначительно превышают 

длительность кадра [12]. 

Для определения задержек в каналах коммутатора определим время 

обработки трафика в коммутаторе по формуле (3.30) 

 
S S

ck ak k    ,                                             (3.30) 

 

Время задержки и анализа коммутирующей матрицы 
ak  не зависит от 

вида трафика и принято равным 10 мкс 

 

10 30,5 40,5 ( )a a

ck ak k мкс       , 

 
v v 10 100,8 110,8 ( )ck ak k мкс       , 

 

10 68,5 78,5 ( )d d

ck ak k мкс       . 

 

Коэффициенты вариации времени обработки трафика в каналах 

коммутатора (S=a, v, d) расчитываются по формуле (3.31) 

 

2

2

( )
( )

( )

S
S k
ck S

ck

D
v




 ,                                           (3.31) 

 

После подстановки значений, получили 

 



66 

 
2

v 2( ) 0a

ck ck    , 

 

 
2

2

2

2.25 (68,5)
1,7

(78,5)

d

ck


  . 

 

Определяем коэффициенты загрузки j-го выхода коммутатора (j=1, 2, m; 

S=a, v, d) по формуле (3.32) 

 
S S S

kj kj ck   ,                                              (3.32) 

 

1 1 640 40,5 0,0259a a a

k k ck       , 

 

2 2 990 40,5 0,0401a a a

k k ck       , 

 

(200 550) 40,5 0,0304a a a

km km ck        , 

 

1 1 3,968 110,8 0,0004v v v

k k ck       , 

 

2 2 8,448 110,8 0,0009v v v

k k ck       , 

 

(0,64 1,76) 110,8 0,0003v v v

km km ck        , 

 

1 1 0,624 78,5 0,00005d d d

k k ck       , 

 

2 2 1,254 78,5 0,0001d d d

k k ck       , 

 

(0,12 0,33) 78,5 0,00004d d d

km km ck        . 

 

Таблица 3.13 – Коэффициенты загрузки j-го выхода коммутатора, 
S

kj  

S j1 j2 m 

a 0,0259 0,0401 0,0304 

v 0,0004 0,0009 0,0003 

d 0,00005 0,0001 0,00004 

 

Определим значения 
S

kjR  по формулам (3.33) , (3.34) и (3.35) 

 
a a

kj kjR   ,                                                 (3.33) 

v va

kj kj kjR    ,                                          (3.34) 
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d v d

kj kj kjR    ,                                           (3.35) 

1 1 0,0259a a

k kR   , 

 

2 2 0,0401a a

k kR   , 

 

0,0304a a

km kmR   , 

 

1 1 1 0,0259 0,0006 0,0263v a v

k k kR       , 

 

2 2 2 0,0401 0,0009 0,041v a v

k k kR       , 

 

0,0304 0,0003 0,0307v a v

km km kmR       , 

 

1 1 1 0,0004 0,00005 0,00045d v d

k k kR       , 

 

2 2 2 0,0009 0,0001 0,001d v d

k k kR       , 

 

0,0003 0,00004 0,00034d v d

km km kmR       . 

 

Таблица 3.14 – Значения 
S

kjR  

S j1 j2 m 

a 0,0259 0,0401 0,0304 

v 0,0263 0,041 0,0307 

d 0,00045 0,001 0,00034 

 

Определим времена ожидания в очередях коммутатора для кадров 

трафика S, с учетом обслуживания, при относительном приоритете. 

Время ожидания в очередях обозначим через 
S

ojt  (S=a,v,d), (j=1,2,M),  

определим значения по формулам (3.36),  (3.37)  и (3.38). 

 
21 ( )

2(1 )

S S S

kj ck ck
a S
oj a

kj

p v

t
R

    





,                                    (3.36) 

 
21 ( )

2(1 ) (1 )

S S S

kj ck ck
v S
oj a v

kj kj

p v

t
R R

    


  


,                                    (3.37) 

21 ( )

2(1 ) (1 )

S S S

kj ck ck
d S
oj v d

kj kj

p v

t
R R

    


  


,                                       (3.38) 
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1 2 1 2
1

1

2 6
1 2

1

( ) ( )

2 (1 )

( ) 1 ( ) 4,122 10
2,116 ( )

2 (1 ) 2 (1 0,0259)

a a a a v v v v
a k k kм ck k k kм ck
o a

k

d d d d d

k k kм ck ck

a

k

p p p p p p
t

R

p p p v
мкс

R

 

 

      
 

 

         
   

, 

 

1 2 1 2
2

2

2 6
1 2

2

( ) ( )

2 (1 )

( ) 1 ( ) 4,122 10
2,147 ( )

2 (1 ) 2 (1 0,0401)

a a a a v v v v
a k k kм ck k k kм ck
o a

k

d d d d d

k k kм ck ck

a

k

p p p p p p
t

R

p p p v
мкс

R

 

 

      
 

 

         
   

, 

 

1 2 1 2

2 6
1 2

( ) ( )

2 (1 )

( ) 1 ( ) 4,122 10
2,125 ( )

2 (1 ) 2 (1 0,0304)

a a a a v v v v
a k k kм ck k k kм ck
oм a

kм

d d d d d

k k kм ck ck

a

kм

p p p p p p
t

R

p p p v
мкс

R

 

 

      
 

 

         
   

, 

 

1 2 1 2
1

1 1

2 6
1 2

1 1

( ) ( )

2 (1 ) (1 )

( ) 1 ( ) 4,122 10
2,173 ( )

2 (1 ) (1 ) 2 (1 0,0259) (1 0,0263)

a a a a v v v v
v k k kм ck k k kм ck
o a v

k k

d d d d d

k k kм ck ck

a v

k k

p p p p p p
t

R R

p p p v
мкс

R R

 

 

      
 

   

         
       

, 

 

1 2 1 2
2

2 2

2 6
1 2

2 2

( ) ( )

2 (1 ) (1 )

( ) 1 ( ) 4,122 10
2,239 ( )

2 (1 ) (1 ) 2 (1 0,0401) (1 0,041)

a a a a v v v v
v k k kм ck k k kм ck
o a v

k k

d d d d d

k k kм ck ck

a v

k k

p p p p p p
t

R R

p p p v
мкс

R R

 

 

      
 

   

         
       

, 

 

1 2 1 2

2 6
1 2

( ) ( )

2 (1 ) (1 )

( ) 1 ( ) 4,122 10
2,193 ( )

2 (1 ) (1 ) 2 (1 0,0304) (1 0,0307)

a a a a v v v v
v k k kм ck k k kм ck
oм a v

kм kм

d d d d d

k k kм ck ck

a v

kм kм

p p p p p p
t

R R

p p p v
мкс

R R

 

 

      
 

   

         
       

, 

 

1 2 1 2
1

1 1

2 6
1 2

1 1

( ) ( )

2 (1 ) (1 )

( ) 1 ( ) 4,122 10
2,117 ( )

2 (1 ) (1 ) 2 (1 0,0263) (1 0,00045)

a a a a v v v v
d k k kм ck k k kм ck
o v d

k k

d d d d d

k k kм ck ck

v d

k k

p p p p p p
t

R R

p p p v
мкс

R R

 

 

      
 

   

         
       

, 
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1 2 1 2
2

2 2

2 6
1 2

2 2

( ) ( )

2 (1 ) (1 )

( ) 1 ( ) 4,122 10
2,151 ( )

2 (1 ) (1 ) 2 (1 0,041) (1 0,001)

a a a a v v v v
d k k kм ck k k kм ck
o v d

k k

d d d d d

k k kм ck ck

v d

k k

p p p p p p
t

R R

p p p v
мкс

R R

 

 

      
 

   

         
       

, 

 

1 2 1 2

2 6
1 2

( ) ( )

2 (1 ) (1 )

( ) 1 ( ) 4,122 10
2,127 ( )

2 (1 ) (1 ) 2 (1 0,0307) (1 0,00034)

a a a a v v v v
d k k kм ck k k kм ck
oм v d

kм kм

d d d d d

k k kм ck ck

v d

kм kм

p p p p p p
t

R R

p p p v
мкс

R R

 

 

      
 

   

         
       

. 

 

Полученные соотношения определяют времена ожидания в очередях 

кадров на j-х выходах коммутатора. 

  

Таблица 3.15 – Времена ожидания в очередях кадров на j-х выходах 

коммутатора,  S

ojt мкс  

S j1 j2 m 

a 2.116 2.147 2.125 

v 2.173 2.239 2.193 

d 2.117 2.151 2.127 

 

Возникающие очереди и конфликты на участке 
Cl  незначительны и ими 

можно пренебречь. Следовательно, время задержки доставки кадров на 

данном участке kk kkt  . 

Время задержки кадра в коммутаторе 
S

kjt  определяется соотношением 

(3.39) 

 
;S S S

kj oj kt t   ,                                            (3.39) 

 

1 1 2,116 30,5 32,616 ( )a a a

k o kt t мкс     , 

 

2 2 2,147 30,5 32,647 ( )a a a

k o kt t мкс     , 

 

2,125 30,5 32,625 ( )a a a

kм oм kt t мкс     , 

 

1 1 2,173 100,8 102,973 ( )v v v

k o kt t мкс     , 

 

2 2 2,239 100,8 103,039 ( )v v v

k o kt t мкс     , 

 

2,193 100,8 102,993 ( )v v v

kм oм kt t мкс     , 
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1 1 2,117 68,5 70,617 ( )d d d

k o kt t мкс     , 

 

2 2 2,151 68,5 70,651 ( )d d d

k o kt t мкс     , 

 

2,127 68,5 70,627 ( )d d d

kм oм kt t мкс     . 

 

Таблица 3.16 – Времена задержки кадра в коммутаторе,  S

kjt мкс  

S j1 j2 m 

a 32,616 32,647 32,625 

v 102,973 103,039 102,993 

d 70,617 70,651 70,627 

 

Полная задержка кадров от группы i к группе j (i, j=1, 2, m) 

расчитывается по формуле (3.40) 

 

2S S

ij зi kj зj KKt t t t t     ,                                      (3.40) 

 

12 1 2 22 33,18 2 32,647 35,49 1 134,964 ( )a a

з k з kkt t t t t мкс           , 

 

21 2 1 12 35,49 2 32,616 33,18 1 134,902 ( )a a

з k з kkt t t t t мкс           , 

 

2 2 2 35,49 2 32,625 31,45 1 133,19 ( )a a

m з km зm kkt t t t t мкс           , 

 

1 1 12 31,45 2 32,616 33,18 1 136,862 ( )a a

m зm k з kkt t t t t мкс           , 

 

2 2 22 31,45 2 32,647 35,49 1 133,234 ( )a a

m зm k з kkt t t t t мкс           , 

 

12 1 2 22 33,18 2 103,039 35,49 1 275,748 ( )v v

з k з kkt t t t t мкс           , 

 

1 1 2 33,18 2 102,993 31,45 1 271,616 ( )v v

m з km зm kkt t t t t мкс           , 

 

21 2 1 12 35,49 2 102,973 33,18 1 275,616 ( )v v

з k з kkt t t t t мкс           , 

 

2 2 2 35,49 2 102,993 31,45 1 273,926 ( )v v

m з km зm kkt t t t t мкс           , 

 

1 1 12 31,45 2 102,973 33,18 1 271,576 ( )v v

m зm k з kkt t t t t мкс           , 

 

2 2 22 31,45 2 103,039 35,49 1 274,018 ( )v v

m зm k з kkt t t t t мкс           , 

 

12 1 2 22 33,18 2 70,651 35,49 1 210,972 ( )d d

з k з kkt t t t t мкс           , 
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1 1 2 33,18 2 70,627 31,45 1 206,884 ( )d d

m з km зm kkt t t t t мкс           , 

 

21 2 1 12 35,49 2 70,617 33,18 1 210,904 ( )d d

з k з kkt t t t t мкс           , 

 

2 2 2 35,49 2 70,627 31,45 1 209,194 ( )d d

m з km зm kkt t t t t мкс           , 

 

1 1 12 31,45 2 70,617 33,18 1 206,864 ( )d d

m зm k з kkt t t t t мкс           , 

 

2 2 22 31,45 2 70,651 35,49 1 209,242 ( )d d

m зm k з kkt t t t t мкс           . 

 

Учтем, что 
11 1 33,18 ( )S

зt t мкс  , 
22 2 35,49 ( )S

зt t мкс  , 31,45( )S

mm зmt t мкс  . 

 

Таблица 3.17 - Полная задержка кадров от группы i к группе j,  a

ijt мкс  

            i 

     j 
1 2 m 

1 33,18 134,964 136,862 

2 134,902 35,49 133,19 

m 136,862 133,234 31,45 

 

Таблица 3.18 - Полная задержка кадров от группы i к группе j,  v

ijt мкс  

            i 

     j 
1 2 m 

1 33,18 275,748 271,616 

2 275,616 35,49 273,926 

M 271,576 274,018 31,45 

 

Таблица 3.19 - Полная задержка кадров от группы i к группе j,  d

ijt мкс  

            i 

     j 
1 2 m 

1 33,18 210,972 206,884 

2 210,904 35,49 209,194 

M 206,864 209,242 31,45 

 

Вывод. Проанализировав полученные значения, можно сказать, в связи 

с малой загрузкой сети наибольшие задержки незначительно отличаются друг 

от друга. При малой загрузке приоритетное обслуживание не дает 

существенного выигрыша [13] 
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3.3 Расчет необходимой пропускной способности сети  

Для расчета пропускной способности канала в сети КП сначала 

определим общий объем передаваемой информации между локальными 

сетями в течении одного рабочего дня. Для этого предположим, что в сети 

предприятия работают несколько категорий пользователей: 

 пользователи, использующие компьютерную сеть для передачи 

документов с помощью электронной почты; 

 пользователи, производящие загрузку программ с удаленных 

файловых серверов; 

 пользователи, регулярно работающие с удаленными базами данных; 

 пользователи, пользующиеся услугами голосовой связи и 

телеконференций для проведения рабочих совещаний и переговоров, т.е. 

передающие данные мультимедиа. 

Информация об объеме передаваемых данных пользователем каждой 

категории взята на основе статистических исследований [14]. 

Для расчета общего объема передаваемых данных пользователями ЛВС 

воспользуемся формулой (3.41) 

 

 
i

ii•
NQQп ,          (3.41) 

 

где Qi – объем передаваемых данных (в байтах) одним пользователем i-

той категории; 

Ni – число пользователей i-той категории в одной локальной сети. 

Общее число пользователей распределенной сетей составляет 1168 

человек. Количество пользователей каждой категории приведено в таблице 

3.20, причем один и тот же пользователь может одновременно принадлежать 

к разным категориям, т.е., например, он может пользоваться услугами 

электронной почты и информацией из удаленных баз данных одновременно.  

Цифры приведенные в таблице 3.20 взяты на основании 

статистических наблюдений за работой больших сетей на протяжении 

нескольких лет. 

 

Таблица 3.20 – Число пользователей каждой категории 

Категория пользователей Количество пользователей 

Пересылка документов по электронной почте 600 

Загрузка ПО с удаленного файл-сервера 118 

Работа с удаленными БД 352 

Передача данных мультимедиа 241 

 

Данные наблюдения показали, следующее: 

 услугами электронной почты пользуются как правило 98100% 

пользователей; 
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 загрузкой ПО с удаленных серверов заняты 4550% пользователей 

сети; 

 работой с информационными базами и банками данных заняты 

6070% пользователей; 

 передачей мультимедийных данных (услуги видеоконференций, 

телефония по компьютерной сети и т.п.) пользуются 1020% пользователей, 

причем с каждым годом число пользователей данной категории значительно 

увеличивается [15]. 

Рассчитаем объем передаваемых данных мультимедиа одним 

пользователем. Для этого воспользуемся формулой (3.42) 

 

3600
8

м/м  t
q

Q ,                                         (3.42) 

 

где q – скорость передачи данным мультимедиа (бит/с); 

t – время передачи (часов). 

Численно объем передаваемых данных мультимедиа одним 

пользователем равен 

 

540000000036003
8

4000000
м/м Q  (байт). 

 

Общий объем информации, передаваемый конечными пользователями, 

составляет 

 
9101302415400000000352640001186400060064000 пQ (байт). 

 

Для дальнейших расчетов необходимо знать число передаваемых 

кадров в течении рабочего дня. СПД использует кадры длиной 74 байта, из 

которых 68 байт являются информационными и 6 байт адресной 

информацией.  

Необходимое число кадров для передачи полезной информации 

рассчитаем по формуле (3.43) 

 

1
68

кадров 








Q

N ,                           (3.43) 

 

где Q – объем передаваемой информации (байт); 

       68 – длина информационной (полезной) части одного кадра; 

Числено число кадров передаваемых кадров равно 
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19148305891
68

001302084800
кадров 








N (кадров/день). 

 

Для расчета необходимой пропускной способности канала связи через 

сеть КП воспользуемся математическим аппаратом теории массового 

обслуживания. Исходными данными для расчета будут служить найденное 

выше число передаваемых кадров и длина информационной части одного 

кадра, которая является стандартной величиной.  

Для использования теории массового обслуживания необходимо знать 

соотношение между скоростью поступления кадров и скоростью 

обслуживания [16]. 

Скорость поступления кадров можно определить исходя из 

интенсивности трафика, т.е. от количества передаваемых кадров по формуле 

(3.44) 

 

3600

кадровN
V

T



,                                       (3.44) 

 

где Nкадров - количество передаваемых кадров в течении рабочего дня; 

T - продолжительность рабочего дня, (час). 

Для определения скорости поступления кадров учитываем следующие 

обстоятельства: 

 обе ЛВС, между которыми происходит обмен данными, находятся в 

одном часовом поясе; 

 продолжительность рабочего дня составляет 8 часов. 

При данных условиях скорость поступления кадров равна 

 

66487
36008

1914830589



V  (кадра/с). 

 

Для передачи информации по магистральной сети к информационным 

пакетам добавляется адресная информация, следовательно, общая длина 

кадра, передаваемого по магистральному каналу, рассчитывается по формуле 

(3.45) 

 

L L Lкадра инф адр  ,              (3.45) 

 

где Lинф - длина информационной части кадра,  

Lадр - длина адресной части кадра. 

Для технологии Ethernet длина информационной части Lинф =68 байт и 

длина адресной части Lадр = 6 байт, следовательно, общая длина кадра равна 



75 

74668кадра L (байта). 

 

Для расчета скорости обслуживания зададимся некоторой 

фиксированной скоростью работы магистрального канала. Время 

обслуживания одного кадра определяется по формуле (3.46) 

 

кадра

обс. кад.

канала

8L
t

V


 ,                        (3.46) 

 

где Lкадра - длина передаваемого кадра  (байт),  

Vканала - скорость обмена информации в магистральном канале, 

(бит/с). 

Время передачи кадра отождествляется с временем обслуживания. 

Скорость обслуживания является обратной величиной ко времени 

обслуживания по формуле (3.47) 

 

канала
собслуж.

обс.кад.

1

8кадра

V
V

t L
 


  ,                                   (3.47) 

 

В результате расчета скорости обслуживания возможны две ситуации: 

 скорость обслуживания кадров оказывается больше, чем скорость 

поступления кадров. В этом случае пропускной способности магистрального 

канала оказывается более, чем достаточной [17]. 

 скорость обслуживания кадров оказывается меньше, чем скорость 

поступления кадров. В этом случае пропускная способность магистрального 

канала оказывается недостаточной. Магистральный коммутатор в данном 

случае осуществляет буферизацию данных: вновь принимаемые кадры 

накапливаются в буферной памяти до тех пор, пока не будут переданные 

предыдущие кадры. В данном случае возникают очередь и задержки. Теория 

массового обслуживания позволяет оценить время задержки исходя из 

скорости работы линии связи. В таблицу 3.21 сведены результаты расчета для 

скорости работы магистрального канала от 20 Мбит/с до 280 Мбит/с с шагом 

изменения скорости 20 Мбит/с. 

 

Таблица 3.21 - Результаты расчета скорости обслуживания в магистральном 

канале 
Параметр Скорость передачи информации в магистральном канале, Мбит/с 

 40 60 80 100 120 140 160 

tобс.кад., сек 1,410
-5

 9,410
-6

 7,0610
-6

 5,6510
-6

 4,7110
-6

 4,0310
-6

 3,5310
-6

 

Vобслуж., 

кбит/с 
70850 106275 141699 177124 212549 247974 283399 
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Продолжение таблицы 3.21 

Параметр Скорость передачи информации в магистральном канале, Мбит/с 

 180 200 220 240 260 280 300 

tобс.кад., сек 3,1410
-6

 2,8210
-6

 2,5710
-6

 2,3510
-6

 2,1710
-6

 2,0210
-6

 1,8810
-6

 

Vобслуж., 

кбит/с 
318824 354249 389674 425098 460523 495948 531373 

 

Теперь рассчитаем степень использования магистрального канала связи. 

Для этого воспользуемся формулой (3.48) 

 

P
V

V


обслуж.

,                                                 (3.48) 

 

где V - скорость поступления кадров,  

Vобслуж. - скорость обслуживания кадров. 

Зная степень использования магистрального канала можно рассчитать 

вероятность отсутствия кадров в магистральном канале по формуле (3.49) 

 

PP 10 ,                                                  (3.49) 

 

где P - степень использования магистрального канала. 

Расчет степени использования и вероятности отсутствия кадров в канале 

производится с помощью программного обеспечения Microsoft Excel для 

различных скоростей передачи в магистральном канале. Расчет производится 

для скоростей передачи данных в магистральном канале большей и равной 

100 Мбит/с, т.к. при более низких скоростях передачи канал постоянно занят и 

говорить о вероятности отсутствия в нем кадров не имеет смысл [18]. 

Результаты расчета сведены в таблицу 3.22. 

 

Таблица 3.22 - Результаты расчета степени использования и вероятности 

отсутствия кадров  

Параметр Скорость передачи информации в магистральном канале, Мбит/с 

 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 

Р 0,93 0,63 0,47 0,38 0,31 0,27 0,23 0,21 0,19 0,17 

Р0 0,06 0,37 0,53 0,62 0,69 0,73 0,77 0,79 0,81 0,83 

 

По результатам расчета строим график зависимости степени 

использования канала и вероятности отсутствия кадров от пропускной 

способности канала (рисунок 3.15). 

Вывод. Из рисунка 3.15 видно, что по мере уменьшения степени 

использования канала вероятность отсутствия кадров возрастает. 

Оптимальная пропускная способность магистрального канала соответствует 

точки пересечения двух кривых. Из рисунка видно, что оптимальная  
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Рисунок 3.15 - График зависимости степени использования и вероятности 

отсутствия кадров от пропускной способности канала 

 

пропускная способность магистрального канала составляет 75 Мбит/с.  

4 Безопасность жизнедеятельности 

4.1 Анализ условий труда 

Тема дипломной работы - «Разработка комплексной 

автоматизированной информационно-аналитической системы “Архит”».  

Задачей автоматизированной информационно-аналитической системы 

«Архит» является обеспечение доступности информации в различных 

подразделениях университета, а также для систематизации труда ППС, УМО 

и других подразделений ВУЗа.      

АИС «Архит» представляет собой централизованную базу данных 

ВУЗа, систему управления базой данных и набор подпрограмм-модулей. 

Различные подразделения ВУЗа работают с предназначенным для них 

модулем, каждый из которых имеет уникальный набор функции и команд 

управления. Информация может корректироваться либо изменяется 

уполномоченными сотрудниками в подразделениях, утверждаться 

заведующими и переходить на следующие этапы.  

Разработка программного обеспечения напрямую связана с работой на 

компьютере. В данной главе описаны основные вредные факторы при работе с 

компьютером [19],[20]. 

Согласно санитарно-эпидемиологическим требованиям к условиям 

работы с источниками физических факторов (компьютеры), оказывающих 

воздействие на человека от 01.12.2011, оптимальными микроклиматическими 

условиями при легкой 1б категории работ являются следующие показатели: 

– температура воздуха 23 - 21˚С - в холодное время года, 22 - 24˚С - в 

теплое; 
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– относительная влажность воздуха 40 - 60%; 

– скорость движения воздуха 0,2 м/с - в теплое время года, 0,1 м/с - в 

холодное. 

Вышеуказанные установленные нормы производственного 

микроклимата соответствуют климатическим условиям на рабочем месте. 

Компьютерная техника является потенциальным источником 

формирования пожарной опасности. К мерам обеспечения пожарной 

безопасности при работе с персональным компьютером относятся: правильное 

размещение оборудования и электрических кабелей. В виде 

профилактических мероприятий необходимо использовать скрытую 

электросеть, надежные розетки, рассчитывать нагрузку на сеть и соблюдать 

правила пожарной безопасности. Так же следует проводить чистку 

внутренних частей оборудования от пыли. Для предотвращения искрения не 

стоит часто беспокоить штепсельные вилки из розеток. 

Электростатические поля создаются компьютерами в процессе работы, 

что оказывает влияние на самые разные предметы. К примеру, при работе 

вентилятора выдуваются наэлектризованные пылинки из воздуха в системных 

блоках, которые опасны как для кожи, так и для дыхательной системы. Также 

заряды статического электричества накапливаются на экране монитора. 

Хотя, вред от статического электричества на организм человека все еще 

не изучен. По мнению исследователей, воздействие статического 

электричества на человека подвергает раздражению нервных окончаний кожи, 

а также это может привести к изменению в ионном составе тканей. Данные 

изменения имеют последствия в виде повышенной утомляемости, 

раздражительности и плохому сну. 

К мерам защиты от статического электричества относится: влажная 

уборка, дополнительное увлажнение воздуха в рабочем помещений 

(относительная влажность должна быть больше 50%), проветривание 

помещения, заземление техники. 

При длительной работе пользователя на ПК существует опасность 

электромагнитного влияния. Среди защитных мер от электромагнитных 

излучений компьютера стоит отметить проветривание помещение, физические 

занятия, соблюдение правил работы с компьютером, выбор и пользование 

хорошей техникой, отвечающим стандартам безопасности и санитарным 

нормам. 

Одним из важных аспектов при работе с ПК является освещаемость 

помещения. Естественное освещение играет немало важную роль, поэтому 

расположение компьютера относительно окна важно. Расположение 

компьютера должно быть таковым, чтобы свет из окна не падал прямо на 

сидящего. Иначе это может привести к переутомлению глаз при работе. 

Решением является использование жалюзи или плотные шторы, которые 

будут защищать от прямых солнечных лучей. 

Кроме описанных выше вредных и опасных факторов, влияющих на 

пользователя ПК во время работы, нужно отметить и другие вредные 
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факторы, спровоцированные неправильной организацией работы за 

компьютером. Так как сидячая работа наносит вред человеку, необходимо 

организации рабочего места уделить максимальное внимание. Длительное 

пребывание в одном положении заставляет мышцы работать непрерывно без 

отдыха. Малоподвижность - главная проблема пользователей ПК и 

программистов. При снижении физической активности, вызванной 

продолжительным сидением, возрастает риск заболевании вроде ожирения, 

геморроя, остеохондроза. При неправильной позе сидящий сутулится или 

поддается вперед, что негативно сказывается на позвоночнике, деформируя и 

травмируя диски [21]. 

Описанные выше психофизиологические опасные и вредные факторы 

по характеру действия подразделяются на: 

– физические (статические и динамические); 

– нервно-психические (умственное перенапряжение, перенапряжение 

анализаторов, монотонность труда и эмоциональные перегрузки). 

Требования по организации работы за компьютером: 

– наличие в рабочем помещении естественного и искусственного 

освещения; 

– оборудование помещения системами кондиционирования воздуха или 

эффективной вентиляцией; помещение должно проветриваться ежечасно; 

– ежедневная влажная уборка помещения; 

– использование штор или жалюзи для избегания прямого попадания 

солнечных лучей; 

– равномерное искусственное освещение; 

Для соблюдения всех норм труда необходимо произвести 

дополнительные расчёты, которые приведены далее. 

4.2 Характеристики рабочего помещения 

Рабочее помещение оборудовано на одно рабочее место. Рабочее 

помещение расположено в здании Алматинского университета энергетики и 

связи, на 5 этаже. Помещение отдаленно проезжей части дороги и находится в 

конце здания, таким образом различные источники шума, не способны 

оказывать влияние на процесс работы. 

Рассмотрим помещение, в котором ведется разработка программного 

обеспечения (рисунок 4.1). Помещение имеет размеры: длина (L) = 4 метра, 

ширина (B) = 3,5 метра, высота (H) = 2,8 метра. Согласно санитарным 

требованиям от 01.12.2011 года площадь на одно рабочее место пользователей 

ПК и жидкокристаллического дисплея составляет не менее 4,5 квадратных 

метров. Общая площадь рабочего помещения удовлетворяет санитарным 

требованиям 14 кв. м. Экран монитора отдалён от глаз пользователя на 

расстоянии 60 см. 
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Рисунок 4.1 - План рабочего помещения 

 

4.3 Характеристики используемого оборудования 

Ноутбук ASUS X555UJ. Технические характеристики устройства: 

– Intel(R) Core i5-6200U (CPU 2.5 GHz); 

– HD Graphics 4000 2 ГБ; 

– NVIDIA GeForce GT 920M 2 ГБ; 

– ОЗУ 8ГБ; 

– HDD 1ТБ; 

– электропитание: 220-250В, 50Гц, 400 Вт; 

– габариты(мм): 385 - 258 - 32. 

Модем: 4-х портовый с коммутатором 10/100 Мбит/с.  

Стул: высота 0,43 м. 

Стол: высота - 0,7 м, длина - 2м, ширина 3,5 м. 

4.4 Расчет воздухообмена в рабочем помещении 

Произведем расчет воздухообмена, необходимый для удаления 

избыточного тепла и очистки воздуха от вредных паров. Потребный 

воздухообмен в помещении определяется по формуле 

 

Q = g/(X-Xn),        (4.1) 

 

где Q - потребный воздухообмен, м
3
/ч;  

g - количество вредных веществ, л/ч; 

X - предельно допустимая концентрация вредных веществ в 

помещения, л/м
3
; 
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Xn – предельно допустимая концентрация вредных веществ в 

наружном воздухе, л/м
3
.  

Кроме того, можно рассчитать кратность воздухообмена n. Величина, 

показывающая сколько раз в течение часа воздух должен полностью 

смениться 

 

n = Q/QПОТ,        (4.2) 

 

где QПОТ - объем помещения; QПОТ = 40 (м
3
). 

Количество углекислоты, выделяемой человеком при легком труде, 

равняется 23 л/ч, предельно допустимая концентрация в воздухе помещения 1 

л/м
3
, предельно допустимая концентрация в наружном воздухе 0,5 л/м

3
. 

Определим потребный воздухообмен по формуле (4.1) при одном рабочем 

 

Q = 23/(1-0,5) = 46 (м
3
/ч). 

 

Рассчитаем потребную кратность воздухообмена на рабочем месте по 

формуле (4.2) 

 

n = 46/40 = 1,15. 

 

Формула расчета воздухообмена для удаления избыточного тепла 

 

Q = LИЗБ/(GВCВdt),           (4.3) 

 

где LИЗБ  - избыточное тепло, ккал/ч; 

GВ = 1,206 кг/м
3
 - удельная масса приточного воздуха;  

СВ  = 0,24 ккал/кг·°С - теплоемкость воздуха; 

dt - разность температур удаленного и приточного воздуха. 

Величина dt определяется в зависимости от теплонапряжённости  

воздуха - LН. Если LН больше 20 ккал/ч, то dt = 8°C. Если LН меньше 20 

ккал/ч, то dt = 6°С [21]. Теплонапряжённости воздуха определяется по 

формуле 

 

LН = LИЗБ/ QПОТ,         (4.4) 

 

Количество избыточного тепла определим по формуле 

 

LИЗБ = Loб + Loс + Lл+ Lр + Loтд,          (4.5) 

 

где Lоб - тепло от оборудования, ккал/ч; 

Loс - тепло от системы освещения, ккал/ч;  

Lл   - тепло, выделяемое людьми, ккал/ч;  

Lр  - тепло от солнечной радиации, ккал/ч; 
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Lотд  – теплоотдача естественным путем, ккал/ч. 

Тепло от оборудования найдём по формуле 

 

Loб = 860  Poб  f,        (4.6) 

 

где Poб - номинальная мощность оборудования, Вт;  

f - коэффициент передачи, f = 0,25. 

Тепло от системы освещения рассчитывается по формуле 

 

Loс = 860  Poс  a  b  cos(f),              (4.7) 

 

где Poс - номинальная мощность освещения, кВт; 

a – коэффициент перевода электрической энергии в световую, 0,46; 

b – коэффициент одновременной работы ламп, b=1;  

cos(f) – коэффициент мощности, cos(f)= 0,3. 

Для подсчета тепла, выделяемого людьми, используем формулу 

 

Lл = n  g,               (4.8) 

 

где n - количество человек; 

g - тепловыделение одного человека, g=50 (ккал/ч). 

 

Тепло от солнечной радиации с одного окна рассчитывается по формуле 

 

Lр = F  Doс,        (4.9) 

 

где F - площадь окна, м
2
; 

Doс - солнечная радиация, Doс=65 (ккал/ч). 

Для рабочего места тепло от оборудования, тепло от системы 

освещения, тепло, выделяемое людьми, и тепло от солнечной радиации 

рассчитываем по формулам (4.6 - 4.9) 

 

Loб  = 860  1  0,25= 215 (ккал/ч), 

 

Loс=860  (0,04  3)  0.46  1  0.3=14,24 (ккал/ч), 

 

Lл  = 1  50 = 50 (ккал/ч), 

 

Lр  = 4  65 = 260 (ккал/ч). 

 

Теплоотдачу естественным путем можно приравнять к Lр в зимнее 

время года и считать равной нулю в летнее, тогда по формуле (4.5) определим  

количество избыточного тепла 



83 

 

LИЗБ = 215+14,24+50+260+0 = 539,24 (ккал/ч). 

 

Теплонапряженность воздуха определяется по формуле (4.4) 

 

Lн = 539,24 /40 = 13,5 (ккал). 

 

Теплонапряженность воздуха меньше 20, тогда dt = 6°C. Подставляя 

полученное значение в формулу (4.3), получаем значение потребного 

воздухообмена для удаления избыточного тепла 

 

Q = 539,24 / (1,206  0,24  6) = 310,5 (м
3
/ч). 

 

Таким образом, для удаления избыточного тепла и очистки воздуха от 

вредных паров следует применять систему вентиляции, которая обеспечивает 

требуемую подачу воздуха Q = 310,5 (м
3
 /ч). 

Для обеспечения требуемой подачи воздуха был выбрать кондиционер 

Ditreex 24 F12 (R410). Данный кондиционер обеспечивает подачу воздуха до 

900 м3 /ч. Характеристики выбранного кондиционера описаны в таблице 4.1, а 

внешний вид представлен на рисунке 4.2. 

 

 
 

Рисунок 4.2 – Кондиционер Ditreex 24 F12 (R410). 

 

Таблица 4.1 – Характеристики кондиционера 

Параметр Значение 

1 2 

Производительность по холоду (Вт) 7100 

Потребляемая мощность в режиме охлаждения (Вт) 2510 

Рекомендуемая площадь охлаждения/обогрева (м2) 60 

Количество конденсата (l/h) 2 

EER/C.O.P. в режиме охлаждения ( Вт/Вт) 2,81/3,21 

Производительность по теплу (Вт) 7300 

Потребляемая мощность в режиме обогрева (Вт) 2280 

Потребляемый ток в режиме обогрева (A) 11,2 

EER/C.O.P. в режиме обогрева (Вт/Вт) 2,8 

Расход воздуха внутренним блоком (м3/ч) 900/1050/1150 

Уровень шума внутреннего блока (дБ (А)) 41/45/48 

Длина внутреннего блока (мм) 1045 
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Высота внутреннего блока (мм) 315 

Продолжение таблицы 4.1 

1 2 

Глубина внутреннего блока (мм) 235 

Вес внутреннего блока (кг) 12 

Уровень шума наружного блока (дБ (A) 58 

Длина наружного блока (мм) 845 

Высота наружного блока (мм) 700 

Глубина наружного блока (мм) 320 

Вес наружного блока (кг) 49 

Напряжение питания (В/Гц) 220-240/50 

Потребляемый ток в режиме охлаждения (A) 11,2 

 

4.5 Расчет естественного освещения 

Освещенность играет одну из важных ролей в обеспечении приемлемых 

условий труда, так как является одним из гигиенических показателей рабочей 

среды. Рабочая среда должна быть освещена в достаточной степени для 

оптимального процесса работы, не напрягая зрение, и исключалось 

возможность прямого попадания лучей света в глаза [22].    

По нормам освещенности СНиП 11-4-79 и отраслевым нормам, работа 

инженера относится к четвертому разряду зрительной работы. 

Светотехнический расчет необходим для определения требуемой площади 

световых проёмов при естественном освещении и потребляемую мощность 

осветительных приборов при искусственном. Рассчитаем требуемую площадь 

светового проема при боковом естественном освещении по формуле 

 

S = (SnenКnhoKзо) / (100 tor1),                         (4.10) 

 

где Sn  - площадь помещения, м
2
; 

en - нормированное значение КЕО, %;  

Кn  - коэффициент запаса; 

ho  - световая характеристика окон (6,5 - 29); 

Кзо - коэффициент, учитывающий затемнение окон 

противостоящими зданиями (1,0 - 1,7); 

r1 - коэффициент, учитывающий повышение КЕО за счет 

отраженного света от поверхности помещения (1,05 - 1,7); 

to - общий коэффициент светопропускания, определяемый из СНиП 

11-4- 79 (0,1 - 0,8). 

Учитывая, что длина пола помещения равна 4 м, а ширина равна 3,5 м, 

находим площадь пола 

 

Sn  = 4  3,5=14 (м
2
). 
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Для используемого рабочего места площадь светового проема при  

боковом естественном освещении определим по формуле (4.10), используя 

следующие значения коэффициентов: en = 1,5%, Кn = 1,5, ho = 29; Kзо = 1; r1 = 

1,05; to = 0,7. Итак, при подсчете получим следующее значение требуемой 

площади, считаем по формуле (4.10) 

 

S = 
141,51,5291

1000,71,05
 = 12,43 (м

2
). 

 

Учитывая, что в помещении площадь оконного проема составляет около 

4 м
2
, применение одного бокового освещения недостаточно для данного 

помещения. Необходимо использовать дополнительное искусственное 

освещение на рабочем месте. 

4.6 Расчет искусственного освещения 

Согласно норме СНиП 11-4-79 для четвертого класса зрительных работ 

освещенность должна быть не менее 200 Лк. Определим номинальную 

освещенность рабочего места по формуле 

 

E = 
Фсв∙𝑛∙𝑁∙1

𝑠∙Кз∙𝑧
,                     (4.11) 

 

где Фсв - световой поток от ламп, Лк;  

N - количество светильников; 

Кз - коэффициент запаса, учитывающий запыленность светильников;  

n - коэффициент использования светильников; 

s - площадь помещения, м
2
; 

z - коэффициент неравномерности освещения. 

Согласно СНиП 11-4-79 для используемого типа ламп в ЛАЗ КДП 

(светильник типа УСП-35): Кз =1,4:1,5 при нормальной эксплуатации 

светильников; z =1,1:1,2 при оптимальном размещении светильников. 

Коэффициент n зависит от типа светильника, коэффициентов отражения 

светового потока от стен - р1, потолка - р2, пола - р3, зависящих от размеров 

помещения, учитывающих величиной I - индекс помещения 

 

   I = 
𝐴∙𝐵

ℎ𝑐∙(𝐴+𝐵)
,                                          (4.12) 

 

где А, В - параметры помещения, м; 

hс - высота светильников над рабочей поверхностью. 

Индекс помещения, учитывая, что помещение имеет размеры 3 м × 4,5 м 

и высота светильников над рабочей поверхностью hс=2.8-0,7=2,1(м), по 

формуле (4.12) 
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I = 
34,5

2,1(3+4,5)
 = 0,86. 

 

По таблице 4.2 определим коэффициент использования светового 

потока n с учетом того, что коэффициентов отражения светового потока от 

стен Р1 = 30%, коэффициентов отражения светового потока от потолка Р2 = 

50%, коэффициентов отражения светового потока от пола Р3 = 10%. 

 

Таблица 4.2 - Значения коэффициента использования светового потока 

Показатель помещения, I 0,5 1 2 3 4 

Коэффициент использования светового 

потока, h 

0,22 0,36 0,48 0,54 0,59 

 

Для рабочего места коэффициент n = 0,3. Световой поток от лампы типа 

ЛБ-40 равняется 3120 Лк, световой поток от 3 ламп равняется 9360 Лк. 

Определим номинальную освещенность рабочего места по формуле (4.11) 

 

E = 
93600,330,76

141,41,2
 = 272,2 (Лк). 

 

Полученное значение соответствует условиям нормальной работы. 

4.7 Пожарная безопасность 

Пожарная безопасность играет одну из ключевых ролей в обеспечении 

безопасности рабочей среды персонала. Пожарная безопасность - состояние 

объекта, при котором полностью исключается возможность пожара, а в случае 

его возникновения предотвращается воздействие на людей негативных 

факторов пожара и обеспечивается защита рабочей среды и материалов. 

Пожарная безопасность обеспечивается системой предотвращения 

пожара и системой пожарной защиты. 

Пожары на рабочем месте представляют особую опасность, так как 

сопряжены с большими материальными потерями. Характерная особенность 

рабочего места - небольшие площади помещений. Как известно, пожар может 

возникнуть при взаимодействии горючих веществ, окисления и источников 

зажигания. На рабочем месте присутствуют все три основные фактора, 

необходимые для возникновения пожара [23]. 

К горючим компонентам относятся материалы для отделки помещений, 

перегородки, двери, полы, изоляция кабелей и др. 

Противопожарная защита - это комплекс организационных и 

технических мероприятий, направленных на обеспечение безопасности 

людей, на предотвращение пожара, ограничение его распространения, а также 

на создание условий для успешного тушения пожара. 

Источниками зажигания могут быть электронные схемы от ЭВМ, 

приборы, применяемые для технического обслуживания, устройства 
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электропитания, способные вызвать загорания. А также несоответствующее 

требованиям ПБ хранение или эксплуатация.   

Пожар на рабочем месте может привести к очень неблагоприятным 

последствиям: потеря ценной информации, порча имущества, гибель людей и 

т.д. 

Причинами возникновения пожара могут быть: 

– неисправности электропроводки, розеток и выключателей, которые 

могут привести к короткому замыканию или пробою изоляции; 

– использование дефектных электроприборов; 

– использование в помещении электронагревательных приборов с 

открытыми нагревательными элементами; 

– вследствие попадания молнии в здание; 

– внешние воздействия, способствующие возгоранию здания; 

– неаккуратное обращение с огнем и несоблюдение мер пожарной 

безопасности.  

Пожарная профилактика представляет собой комплекс 

организационных и технических мероприятий, направленных на обеспечение 

безопасности людей, на предотвращении пожара, ограничение его 

распространения, а также создание условий для успешного тушения пожара. 

Для профилактики пожара чрезвычайно важна правильная оценка 

пожароопасности здания, определение опасных факторов и обоснование 

способов и средств пожаропредупреждения    и защиты. 

Одно из условий обеспечения пожаробезопасности - ликвидация 

возможных источников воспламенения. 

В рабочей среде источниками воспламенения могут быть: 

– неисправное электрооборудование, неисправности в электропроводке, 

электрических розетках и выключателях. Поэтому очень важно проводить 

пожарную профилактику, чтобы вовремя выявлять и устранять 

неисправности, проводить плановый осмотр и своевременно устранять все 

неисправности; 

– неисправные электроприборы. Необходимые меры для исключения 

пожара включают в себя своевременный ремонт электроприборов, 

качественное исправление поломок, не использование неисправных 

электроприборов; 

– обогревание помещения электронагревательными приборами с 

открытыми нагревательными элементами. Открытые нагревательные 

поверхности могут привести к пожару, так как в помещении находятся 

бумажные документы и справочная литература в виде книг, пособий, а бумага 

– легковоспламеняющийся предмет. В целях профилактики пожара 

предлагаю не использовать открытые обогревательные приборы в помещении 

лаборатории; 

– короткое замыкание в электропроводке. В целях уменьшения 

вероятности возникновения пожара вследствие короткого замыкания 

необходимо, чтобы электропроводка была скрытой. 
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– несоблюдение мер пожарной безопасности и курение в помещении 

также может привести к пожару. Для устранения возгорания в результате 

курения в помещении лаборатории предлагаю категорически запретить 

курение, а разрешить только в строго отведенном для этого месте. 

В случае возникновения пожара необходимо в первую очередь 

отключить электропитание, вызвать по телефону пожарную команду, 

эвакуировать людей из помещения согласно плану эвакуации, и приступить к 

ликвидации пожара огнетушителями. При наличии небольшого очага пламени 

можно воспользоваться подручными средствами с целью прекращения 

доступа воздуха к объекту возгорания. 

Вывод. В этом разделе был произведен анализ условий труда в рабочем 

помещении, в частности, расчет естественного и искусственного освещения. 

Расчет показал, что для комнаты площадью 14 м
2
 недостаточно 

естественного освещения от окна размером 2x2м, необходимо использовать 

дополнительное искусственное освещение. 

Искусственного освещения на рабочем месте было достаточно. Таким 

образом, система искусственного освещения включает в себя 3 светильника со 

световым потоком излучения 3120 Лк каждая, поэтому в этом помещении 

можно работать и в темное время суток. 

5 Технико-экономическое обоснование проекта 

5.1 Описание работы и технико-экономическое обоснование 

Тема дипломной работы - «Разработка комплексной 

автоматизированной информационно-аналитической системы “Архит”».  

Задачей Автоматизированной информационно-аналитической системы 

«Архит» является обеспечение доступности информации в различных 

подразделениях университета, а также для систематизации труда ППС, УМО 

и других подразделений ВУЗа.      

В данном разделе представлена экономическая составляющая 

разработки ПО, определены трудовые и финансовые затраты, произведен 

расчет показателей экономической эффективности работы. 

5.2 Определение объема и трудоемкости разработки 

программного обеспечения 

Базой для расчета плановой сметы затрат на разработку ПО является 

объем программного продукта.  Общий  объем  ( ) программного продукта 

определяется исходя из количества и объема функций, реализуемых проектом 

 

                                             (5.1) 

 

где Vi - объем отдельной функции ПО;  

 n - общее число функций. 
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По формуле (5.1) определяем объем программного продукта: 

 

 = 8000 (строк исходного кода). 

 

Расчет объема программного продукта предполагает определение типа 

программного обеспечения, всестороннее техническое обоснование функций 

ПО и определение объема каждой функции. На стадии технико- 

экономического обоснования проекта могут быть получены только 

ориентировочные оценки путем применения действующих нормативов 

(приложение Б) [25]. Общий объем ПО, определенный по формуле (5.1), 

уточняется с учетом условий разработки ПО в организации [26]. Уточненный 

объем ПО (Vy) рассчитывается по формуле 

 

                                               (5.2) 

 

где Vyi - уточненный объем отдельной функции ПО (LОС).  

Уточненный объем ПО по формуле (5.2) составляет 

 

Vyi  = 8097 (строк исходного кода). 

 

По уточненному объему ПО и нормативам затрат труда в расчете на 

единицу объема определяются нормативная трудоемкость разработки ПО. 

Нормативная трудоемкость служит основой для определения общей 

трудоемкости, которая для небольших проектов рассчитывается по формуле 

 

Tо= TнKсKтKн ,                                            (5.3) 

 

где Tн - нормативная трудоемкость разработки ПО;  

Kc - коэффициент, учитывающий сложность ПО; 

Kт - поправочный коэффициент, учитывающий степень используемая 

при разработке стандартных модулей; 

Kн - коэффициент, учитывающий степень новизны ПО.  

Коэффициент сложности рассчитывается по формуле 

 

=1+                                                  (5.4) 

 

где Кi - коэффициент, соответствующий степени повышения сложности 

ПО за счет конкретной характеристики; 

n - количество учитываемых характеристик. 

Расчет коэффициента сложности производится на основе 

характеристики категорий сложности ПО. 

Посредством коэффициента сложности учитываются дополнительные 

затраты труда, связанные со сложностью разрабатываемого программного 
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продукта (таблица 5.1). 

  

Таблица 5.1 - Дополнительные коэффициенты сложности ПО 

Характеристика ПО Значения Кс 

Функционирование ПО в расширенной операционной среде 

(связь с другими ПО) 

0,08 

Интерактивный доступ 0,06 

Обеспечение хранения, ведения и поиска данных в сложных 

структурах 

0,07 

Наличие у ПО одновременно нескольких характеристик по 

таблице Г.1, приложение Д 

 

2 характеристики 

3 характеристики 

Свыше 3-х характеристик 

0,12 

0,18 

0,26 

 

Пользуясь данными таблицы 5.1, коэффициент сложности для данной 

работы считаем равным 0,18. 

Поправочный коэффициент, учитывающий степень использования при 

разработке ПО стандартных модулей (Kт), определяется удельным весом этих 

модулей в общем объеме проектируемого продукта (таблица 5.2). 

 

Таблица 5.2 - Значения поправочного коэффициента, учитывающего 

использование стандартных модулей типовых программ и ПО (Кт) 

Степень охвата реализуемых функций разрабатываемого 

ПО стандартными модулями, типовыми программами и ПО 
Значения Кт 

От 60 % и выше 0,6 

От 40 % до 60 0,7 

От 20 % до 40 % 0,8 

До 20 % 0,9 

Типовые программы и ПО, не используемые для реализации 

функций разрабатываемого ПО 
1,0 

 

В данной работе поправочный коэффициент равен 0,8, так как степень 

использования стандартных модулей и типовых ПО составляет от 20% до 40%. 

Поправочный коэффициент, учитывающий новизну разрабатываемого 

ПО (Kн), определяется на основе данных таблицы 5.3. 

Нормативная трудоемкость разработки ПО (Tн) определяется на 

основании принятого к расчету объема (Vy) и категории сло ж но с ти . 

Нормативная трудоемкость данной работы равна 210 (приложение В) - 

работа имеет вторую степень сложности и объем ПО 8097 строк исходного 

кода [27]. 

Используя полученные данные, можно рассчитать общую трудоемкость 

разработки проекта по формуле (5.3) 
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Таблица 5.3 - Поправочные коэффициенты, учитывающие новизну ПО (Кн) 

Категория 

новизны 
Степень новизны 

Использование 

Значение 

Кн 

На основе 

нового типа 

ПК 

В среде 

новой ОС 

А 

Принципиально новые 

ПО, не имеющие 

доступных аналогов 

– – 1,0 

 

Tо= 2100,180,81 = 30,24 (чел/дней). 

 

На основе общей трудоемкости определяются плановое число 

разработчиков (Чp) и плановые сроки, необходимые для реализации проекта в 

целом (Tp). 

Численность исполнителей проекта (Чp) рассчитывается по формуле 

 

Ч = То/ (ТрФэф),                                           (5.5) 

 

где Фэф - эффективный фонд времени работы одного работника за год (дней);  

Tо  - общая трудоемкость разработки проекта (чел./дн.); 

Tp  - срок разработки проекта (лет). 

Срок разработки проекта (Tp) определяется по формуле 

 

Тр= То/(ЧрФэф),                                             (5.6) 

 

Эффективный фонд времени работы (Фэф) рассчитывается по формуле 

 

Фэф= Дг - Дп - Дв - Дo ,                                        (5.7) 

 

где Дг  - количество дней в году; 

Дп - количество праздничных дней в году;  

Дв  - количество выходных дней в году; 

До  - количество дней отпуска. 

Рассчитаем эффективный фонд времени работы работника по формуле 

(5.7), используя данные за 2015 год 

 

Фэф= 365 - 14 - 106 – 21 = 224 (дней). 

 

Плановое число разработчиков Чр = 1, тогда по формуле (5.6) 

 

Тр  = 30,24/ (1 224) = 0,135 (лет). 

 

Таким образом, срок разработки проекта составит  
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3650,135 = 49 дней. 

 

Результаты выполненных расчетов представлены в таблице 5.4. 

 

Таблица 5.4 - Сводные результаты расчета трудоемкости проекта 

 

5.3 Расчет затрат на разработку информационных технологий 

Под информационными технологиями понимаются экономические 

информационные системы (ЭИС), программные продукты (ПП), 

информационные базы данных и т.д. [28]. 

Расчет полных затрат на разработку проектного решения в виде 

информационных технологий (Спi) осуществляется по формуле 

 

Спi = Зфот + Зcзi + Мi+ Pci + Pмi + Pнкi + Пзi    + Pнi ,                  (5.8) 

 

где Зфот  - общий фонд оплаты труда разработчиков, тенге; 

Зcзi  - отчисления по социальному налогу, тенге; 

Мi  - затраты на материалы, тенге; 

Pci - затраты на специальные программные средства, необходимые 

для разработки проектного решения, тенге; 

Pмi - затраты, связанные с эксплуатацией техники, тенге;  

Pнкi  - затраты на научные командировки, тенге; 

Пзi - прочие затраты, тенге; 

Рнi  - накладные расходы, тенге. 

Размер фонда оплаты труда разработчиков рассчитывается по формуле 

 

ЗФОТ  = Зoi +Здi ,                                           (5.9) 

 

где Зoi  - основная заработная плата, тенге; 

Здi  - дополнительная заработная плата, тенге. 

Основная заработная плата исполнителей на конкретное ПО 

рассчитывается по формуле 

 

Название 
Условное 

обозначениее 
Значение 

Общий объем ПО Vо 8 000 строк 

Уточненный объем ПО Vy 8 097 строк 

Нормативная трудоемкость разработки Tн 210 

Общая трудоемкость Tо 30,24 чел./дн. 

Эффективный фонд времени работы Фэф 224 дн. 

Срок разработки проекта Tp 0,135 лет 

Численность исполнителей проекта Чp 1 чел. 
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Зoi  =    К,                               (5.10)  

 

где n - количество исполнителей, занятых разработкой ПО; 

Tчi  - часовая тарифная ставка i-го исполнителя (тенге); 

Фп - плановый фонд рабочего времени i-го исполнителя (дней);  

Tч  - количество часов работы в день (час); 

К - коэффициент премирования. 

По Трудовому Кодексу Республики Казахстан количество часов работы 

в день Tч = 8 часов. Плановый фонд рабочего времени по формуле (5.6) Фп =  

49 дней. Коэффициент премирования составляет 1,2. 

По данным о специфике и сложности выполняемых функций 

составляется штатное расписание группы специалистов–исполнителей, 

участвующих в разработке ПО (таблица 5.5). 

 

Таблица 5.5 - Сведения по работникам, задействованным в проекте 

Специалист - Исполнитель Количество, человек 
Заработная 

плата в месяц, тенге 

Программист 1 100 000 

Итого 100 000 
 

Часовая тарифная ставка (Тч) рассчитывается путем деления месячной 

тарифной ставки на среднемесячную норму рабочего времени в часах (Фp) 

 

Тч = Тм/Фр ,                                               (5.11) 

 

где Tм- месячная тарифная ставка (тенге). 

Месячная тарифная ставка определяется путем умножения 

действующей месячной тарифной ставки 1-го разряда (Tм1) на тарифный 

коэффициент (Tк), соответствующий установленному тарифному разряду 

 

Tм  = Тм1   Tк,                                             (5.12) 

 

Месячная тарифная ставка исполнителя по формуле (5.12) составит 

 

Tм = 100000  1 = 100000 (тенге). 

 

Среднемесячная норма рабочего времени является произведение нормы 

рабочих часов в день (8 часов) на количество рабочих дней в месяц (22 дня). 

По формуле (5.11) часовая тарифная ставка исполнителя составляет 

 

Тч = 100000/176 = 568 (тенге/час). 

 

Согласно формуле (5.10), основная заработная плата исполнителя равна 
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Зoi =5684981,2= 267187 (тенге). 

 

Дополнительная заработная плата составляет 10% от основной 

заработной платы и рассчитывается по формуле 

 

Здi = ЗoiНд/100,                                         (5.13) 

 

где Нд - коэффициент дополнительной заработной платы разработчиков. 

Дополнительная заработная плата по формуле (5.13) равна 

 

Здi  = 267187 0,1 = 26718,7 (тенге). 

 

Фонд оплаты труда разработчика по формуле (5.9) 

 

ЗФОТ = 267187+26718,7 = 293906 (тенге). 

 

Социальный налог составляет 11% (ст. 358 п. 1 НК РК) от дохода 

работника, и рассчитывается по формуле 

 

Зcзi = (ФОТ-ПО) 11% ,                                  (5.14) 

 

где ПО - пенсионные отчисления, которые составляют 10% от ФОТ и 

социальным налогом не облагаются 

 

ПО = ФОТ10% ,                                      (5.15) 

 

В соответствии с формулами (5.14, 5.15) пенсионные отчисления и 

социальный налог составят 

 

ПО=293906  0,1=29390,6 (тенге). 

 

Зcзi = (293906 – 29390,6)  0,11= 29097 (тенге). 

 

Величина затрат на материалы на основании исходных данных 

определяется по формуле 

 

Mi = (Зосн.  Hмз)/ 100% ,                                 (5.16)  

 

где Нмз  - норма расхода материалов от основной заработной платы (3-5%) 

Считаем величину затрат на материалы 

 

Mi =(2671873)/100=8016 (тенге). 

 



95 

Расходы по статье «Спецоборудование» (Pci) включают затраты средств 

на приобретение вспомогательных специального назначения технических и 

программных средств для разработки программного обеспечения 

рассчитываются по формуле 

 

Pci = ,                                             (5.17) 

 

где Цсi  - стоимость конкретного специального оборудования (тенге); 

n - количество применяемого специального оборудования. 

Затраты средств на приобретение программного обеспечения и 

технических средств, необходимых для разработки программного 

обеспечения, включая расходы на их проектирование, изготовление, отладку, 

установку и эксплуатацию представлены в таблице 5.6 [29]. 

 

Таблица 5.6 - Затраты на приобретение технических и программных средств 

Наименование Стоимость, тенге 

Ноутбук ASUS X555UJ 180 000 

Delphi Seattle 10 44 400 

Манипулятор типа мышь Genious 4 800 

Итого 229 200 
 

Согласно данными таблицы 5.6, затраты на приобретение технических и 

программных средств составят 

 

Рci = 229 200 (тенге). 
 

Расходы по статье «Машинное время» (Рмi) включают оплату машинного 

времени, необходимого для разработки и отладки ПО, которое определяется 

по нормативам (в машино-часах) на 100 строк исходного кода (Hмв) 

машинного времени в зависимости от характера решаемых задач и типа ПК 

 

Рмi= Цмi  (Voi/100) Hмв                              (5.18) 

 

где Цмi- цена одного машино-часа (тенге); 

Voi  - общий объем ПО (строк исходного кода); 

Нмв - норматив расхода машинного времени на отладку 100 строк 

исходного кода (машино-часов). 

По формуле (5.18), используя ранее произведенные вычисления - 

Цмi=568 тенге, Voi=8000 строк исходного кода, Нмв= 12 ч/100 строк кода, 

можно рассчитать оплату машинного времени 

 

Рмi  = 568  (8000 / 100)  12 = 545280 (тенге). 
 

Расходы по статье «Научные командировки» (Рнкi) определяются по 



96 

нормативу (Нрнк) в процентах к основной заработной плате 

 

Рнкi= Зoi  Нрнк/100,                                         (5.19) 

 

где Нрнк - норматив расходов на командировки в целом по организации 

(30%). 

Расходы по статье «Научные командировки» по формуле (5.19) 

составят 
 

Рнкi= 267187  30/100 = 80156 (тенге). 
 

Расходы по статье «Прочие затраты» (Пзi) включают затраты на 

приобретение специальной научно-технической информации и литературы 
 

Пзi  = Зoi  Нпз/100,                                       (5.20) 
 

где Hпз - норматив прочих затрат в целом по организации (20%).  

Согласно формуле (5.20), расходы на прочие затраты составят 

 

Пзi= 267187  20/100 = 53437 (тенге). 
 

Затраты по статье «Накладные расходы» (Рнi) связанны с необходимостью 

содержания аппарата управления и расходами на общехозяйственные нужды 
 

Рнi  = Зоi   Нрн/100% ,                                     (5.21)  

 

где Нрн- норматив накладных расходов в целом по организации (70%). 

По формуле (5.21) затраты по статье «Накладные расходы» составят 

 

Pнi= 267187  70/100 = 187031 (тенге). 

 

Таким образом, согласно произведенным расчетам и в соответствии с 

формулой (8), себестоимость разработки программного обеспечения составит 
 

Cпi = 293906+29097+8016+229200+545280+80156+53437+187031 = 

= 1426123 (тенге). 
 

Сводные результаты расчета себестоимости программного обеспечения 

и ее структура представлены в таблице 5.7 и на рисунке 5.1. 
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Рисунок 5.1 - Структура затрат на разработку проекта  

 

Таблица 5.7 - Затраты на разработку проекта «Разработка комплексной 

автоматизированной информационно-аналитической системы “Архит”» 

 

5.2 Расчет цены программного продукта 

Расчет цены ПП в организационно-экономической части дипломной 

работы предлагается производить следующим образом 

– если ПП разработан одной организаций по заказу другой и не 

предназначен для тиражирования, то затраты на разработку ПП считаются его 

себестоимостью, и при формировании цены применяется затратный метод; 

– если ПП предназначен для тиражирования, то конечная цена 

определяется путем экспертных оценок на основании ценностного подхода с 

учетом текущих цен конкурентов (если существуют аналогичные ПП) [8]. 

Расчет цены ПП, который разработан одной организаций по заказу 

другой и не предназначен для тиражирования, осуществляется по формуле 
 

ЦПП  = ЗРПР  + Пп + НДС,                                     (5.22) 
 

где ЦПП - цена программного продукта, тенге; 

ЗРПР - затраты на разработку программного продукта, тенге;  

Пп - планируемая прибыль, тенге; 

Затраты на разработку 
Условное 

обозначение 

Значение, 

тенге 

В процентах от 

общей суммы 

Фонд оплаты труда ЗФОТ 293906 23,4 

Социальный налог Зcзi 29097 2,3 

Материалы Mi 8016 0,6 

Спецоборудование Pci 229200 4,5 

Машинное время Рмi 545280 43,5 

Научные командировки Рнкi 80156 6,4 

Прочие затраты Пзi 53437 4,3 

Накладные расходы Рнi 187031 15 

Итого: 1426123 100 
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НДС - налог на добавленную стоимость, тенге.  

Планируемая прибыль рассчитывается по формуле 

 

Пп  = ЗРПР   RНПП ,                                          (5.23) 

 

где RНПП - нормативная рентабельность ПП, определяемая организацией.  

НДС, начисленный на ПП, определяется следующим образом 

 

НДС = (ЗРПР  + Пп)  kНДС ,                                  (5.24) 
 

где kНДС - ставка налога на добавленную стоимость. 

По формулам (5.23, 5.24), рассчитываем планируемую прибыль и НДС, 

учитывая, что ЗРПР = Спi, RНПП = 22%: 
 

Пп = 1426423  0,22 = 313814 (тенге), 
 

НДС = (1426123 + 313814)  0,12 = 208792 (тенге). 

 

По формуле (5.22) производим расчет цены программного продукта 

 

ЦПП = 1426123 + 313814 + 208792 = 1948729 (тенге). 

 

Вывод. Суммарные затраты на разработку программного 

обеспечения составляет 1 426 123 тенге. Основную долю расходов составляют 

затраты за машинное время 43,5% и на оплату труда 23,4%. 

Цена реализации 1 948 729 тенге с учетом НДС.  

  



99 

Заключение 

В ходе теоретического анализа информационных технологий 

управления в учреждениях социальной сферы можно сделать следующие 

выводы: университет это сложная динамическая социальная система, поэтому 

управление данным образовательным учреждением имеет свои 

специфические особенности, вуз, как и всякая организация, существует не 

изолировано, а в определенной социальной среде. Необходимо учитывать, как 

зависят результаты управления от того, в каких условиях оно осуществляется. 

Управление образовательным учреждением основывается на принципах: 

демократизация и гуманизация управления педагогическими системами, 

системности и целостности в управлении; рационального сочетания 

централизации и децентрализации, единства единоначалия и коллегиальности, 

объективности и полноты информации в управлении педагогическими 

системами [29]. 

Исследование показало: на современном этапе, информация становится 

одним из важнейших производственных факторов и одним из главных 

рычагов управления любой организации, в том числе и в образовательном 

учреждении. Информатизация управления образовательным учреждением 

связана с принятием более обоснованных управленческих решений на основе 

автоматизированной обработки социально-экономической, психолого-

педагогической и иной информации. 

В ходе экспериментальной работы с информационным обеспечением 

управления АИАС «Архит», были сделаны следующие выводы: 

информатизация образования позволила бы значительно улучшить 

материально-техническую базу учебного заведения, заставила весь 

педагогический коллектив обучаться на курсах по повышению компьютерной 

грамотности. Это в свою очередь, позволит внедрить и в процесс управления 

образовательным учреждением новые компьютерные технологии. 

Компьютеры помогают быстро обрабатывать информацию. А для принятия 

управленческого решения часто как раз не хватает своевременной, полной и 

достоверной информации. Поэтому, для повышения эффективности 

управления необходимо использование информационно - коммуникационых 

технологий. 

Исследование показало, что использование автоматизированной 

информационно-аналитической системы «Архит» в управлении вуза 

поспособствует 

– повышению эффективности процесса принятия решений и 

планирования на основе получения в реальном масштабе времени 

достоверной информации о состоянии учебно-воспитательного процесса; 

– освобождению администрации вуза от малопродуктивного рутинного 

труда по сбору и обработке информации и увеличению времени на 

осуществление непосредственно аналитической функции управления вузом; 

– существенному сокращению время реакции управления (принятие  
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решения, постановка задачи, контроля исполнения). 

Практическая значимость внедрения АИАС «Архит» 

– замена рутинной, ручной работы по сбору, хранению и обработке 

информации на работу «умных» машин, что приводит к экономии времени; 

– создание долгосрочных, систематизированных банков данных; 

– значительное повышение эффективности при обработке больших 

объемов информации; 

– представление информации в удобно оформленном виде; 

– быстрое осуществление поиска необходимых данных. 

Созданная и развернутая модель информационно — аналитической 

системы позволит 

Администрации 

– вести управление по результатам деятельности; 

– принимать эффективные управленческие решения; 

– четко видеть динамику происходящих в вузе изменений. 

Педагогическим работникам 

– управлять познавательной деятельностью обучаемых; 

– отслеживать результаты обучения и воспитания учащихся; 

– получить доступ к педагогической информации вуза. 

Учащимся и их родителям, представителям общественности 

– иметь доступ к информации о деятельности вуза и результатах 

образовательного процесса; 

– оказывать влияние на формирование образовательного спроса, 

развитие вуза и качество обучения [30]. Использование ИКТ в управлении 

социальной сферой - это не просто автоматизация некоторых функций и 

деловых процессов в учреждениях здравоохранения, образования, культуры. 

Речь идет о существенной перестройке работы (деловых процессов) 

организаций социальной инфраструктуры на базе ИКТ, приводящей к новому 

качеству оказания государственных услуг (включая услуги в сфере 

образования, и др.). 

Использование современных информационно-коммуникационных 

технологий в управлении образовательным учреждением, формирование 

устойчивой потребности коллектива в получении управленческой 

информации, в диагностических материалах, в данных, обеспечивающих 

психолого-педагогическое сопровождение, и т.д. – это верный путь 

повышения эффективности управления учреждением. 

Таким образом, гипотеза нашего исследования: «управление 

образовательным учреждением, как вид социального управления будет более 

эффективным», если 

– будет создана соответствующая материально-техническая база; 

– уровень подготовки педагогического коллектива будет 

соответствовать требованиям процесса информатизации; 

– управление будет основываться на использовании современных 

технологий. 
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Приложение А 

Листинг программы 

 

unit amain_cohort; 

interface 

uses 

  Winapi.Windows, Winapi.Messages, System.SysUtils, System.Variants, 

System.Classes, Vcl.Graphics,Vcl.Controls, Vcl.Forms, Vcl.Dialogs, 

System.Actions, Vcl.ActnList, Vcl.PlatformDefaultStyleActnCtrls, Vcl.ActnMan, 

Vcl.ImgList, RzPanel, RzTabs, RzStatus, Vcl.ExtCtrls, RzButton, RzBckgnd, 

Vcl.Grids, Vcl.DBGrids, Vcl.StdCtrls, RzCmboBx, RzDBCmbo, Vcl.DBCtrls, 

RzBorder, Vcl.Mask, Vcl.Imaging.pngimage, FireDAC.Stan.Intf, 

FireDAC.Stan.Option, FireDAC.Stan.Param, FireDAC.Stan.Error, FireDAC.DatS, 

FireDAC.Phys.Intf, FireDAC.DApt.Intf, FireDAC.Stan.Async, FireDAC.DApt, 

Data.DB, FireDAC.Comp.DataSet, FireDAC.Comp.Client, Vcl.Menus, RzRadChk, 

Vcl.ComCtrls,JvExComCtrls, JvDBTreeView, RzSplit, JvComponentBase, 

JvBalloonHint, System.ImageList; 

type 

  TCohortForm = class(TForm) 

    RzStatusBar1: TRzStatusBar; 

    RzStatusPane3: TRzStatusPane; 

    userNameStatus: TRzStatusPane; 

    RzStatusPane2: TRzStatusPane; 

    SelectFacultiesStatus: TRzStatusPane; 

    RPC: TRzPageControl; 

    Tab1: TRzTabSheet; 

    IL1: TImageList; 

    CohortAM: TActionManager; 

    ShowPotoks: TAction; 

    ShowGroups: TAction; 

    RzBackground1: TRzBackground; 

    Tab2: TRzTabSheet; 

    RzPanel5: TRzPanel; 

    BackBtn1: TRzBitBtn; 

    GroupsLeftPanel: TPanel; 

    GroupsGrid: TDBGrid; 

    GroupsToolbar: TRzToolbar; 

    AddSubjectBtn: TRzToolButton; 

    RzSpacer5: TRzSpacer; 

    RedSubjectBtn: TRzToolButton; 

    RzSpacer6: TRzSpacer; 

    DelSubjectBtn: TRzToolButton; 

    RzStatusBar4: TRzStatusBar; 
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    RzStatusPane5: TRzStatusPane; 

    TotalGroupsStatus: TRzStatusPane; 

    Panel1: TPanel; 

    GroupsRightPanel: TPanel; 

    PGroupsGrid: TDBGrid; 

    PGroupsToolbar: TRzToolbar; 

    RzToolButton1: TRzToolButton; 

    RzSpacer1: TRzSpacer; 

    RzToolButton2: TRzToolButton; 

    RzSpacer2: TRzSpacer; 

    RzToolButton3: TRzToolButton; 

    RzStatusBar2: TRzStatusBar; 

    RzStatusPane1: TRzStatusPane; 

    TotalPGroupStatus: TRzStatusPane; 

    RzPanel1: TRzPanel; 

    RzPanel2: TRzPanel; 

    GroupsPanel: TRzPanel; 

    RzGroupBox1: TRzGroupBox; 

    RzGroupBox2: TRzGroupBox; 

    RzBorder1: TRzBorder; 

    GroupStudyFormCB: TDBLookupComboBox; 

    DBEdit8: TDBEdit; 

    DBEdit9: TDBEdit; 

    DBCheckBox1: TDBCheckBox; 

    SaveGroupBtn: TRzBitBtn; 

    CancelGroupBtn: TRzBitBtn; 

    RzGroupBox3: TRzGroupBox; 

    GroupNameEdit: TDBEdit; 

    RzGroupBox4: TRzGroupBox; 

    GroupSpecCB: TDBLookupComboBox; 

    RzGroupBox5: TRzGroupBox; 

    GroupStartYearCB: TRzDBComboBox; 

    RzGroupBox7: TRzGroupBox; 

    GroupNumEdit: TDBEdit; 

    GroupLangCB: TDBLookupComboBox; 

    RzGroupBox6: TRzGroupBox; 

    GroupEdvaizerCB: TDBLookupComboBox; 

    Image1: TImage; 

    PGroupsPanel: TRzPanel; 

    RzBitBtn2: TRzBitBtn; 

    RzBitBtn3: TRzBitBtn; 

    RzGroupBox10: TRzGroupBox; 

    PGroupName: TDBEdit; 
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    RzGroupBox12: TRzGroupBox; 

    RzGroupBox13: TRzGroupBox; 

    PGroumNumEdit: TDBEdit; 

    RzGroupBox8: TRzGroupBox; 

    GroupStarostaCB: TDBLookupComboBox; 

    PGroupStudCount: TDBEdit; 

    FDQGroups: TFDQuery; 

    FDQGroupsgroupID: TFDAutoIncField; 

    FDQGroupsgroupName: TWideStringField; 

    FDQGroupsgroupNum: TIntegerField; 

    FDQGroupsstudyformID: TIntegerField; 

    FDQGroupsspecializationID: TIntegerField; 

    FDQGroupsenter_year: TIntegerField; 

    FDQGroupsstudylanguageID: TIntegerField; 

    FDQGroupskuratorID: TIntegerField; 

    FDQGroupsstarostaID: TIntegerField; 

    DSGroups: TDataSource; 

    FDQStudyLang: TFDQuery; 

    FDQStudyLangstudylanguageID: TIntegerField; 

    FDQStudyLangstudylanguageNameRU: TWideStringField; 

    FDQStudyLangstudylanguageNameKZ: TWideStringField; 

    FDQStudyLangstudylanguageNameEN: TWideStringField; 

    DSStudyLang: TDataSource; 

    RzBitBtn4: TRzBitBtn; 

    FDQSpec: TFDQuery; 

    FDQStudyForms: TFDQuery; 

    DSStudyForms: TDataSource; 

    DSSpec: TDataSource; 

    FDQEmployees: TFDQuery; 

    FDQEmployeesemployeeID: TIntegerField; 

    FDQEmployeesFIO: TWideStringField; 

    DSEmployees: TDataSource; 

    FDQGroupsV: TFDQuery; 

    DSGroupsV: TDataSource; 

    FDQGroupsVgroupID: TFDAutoIncField; 

    FDQGroupsVgroupName: TWideStringField; 

    FDQGroupsVgroupNum: TIntegerField; 

    FDQGroupsVstudyformID: TIntegerField; 

    FDQGroupsVspecializationID: TIntegerField; 

    FDQGroupsVenter_year: TIntegerField; 

    FDQGroupsVstudylanguageID: TIntegerField; 

    FDQGroupsVkuratorID: TIntegerField; 

    FDQGroupsVstarostaID: TIntegerField; 
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    FDQGroupsVstudyformNameRU: TWideStringField; 

    FDQGroupsVspecializationNameRU: TWideStringField; 

    FDQGroupsVstudylanguageNameRU: TWideStringField; 

    FDQGroupsVfullfio: TWideStringField; 

    FDQGroupsVcountpgroups: TLargeintField; 

    FDQGroupsVcountstudents: TFMTBCDField; 

    FDQPGroups: TFDQuery; 

    DSPGroups: TDataSource; 

    FDQPGroupspgroupID: TFDAutoIncField; 

    FDQPGroupspgroupName: TWideStringField; 

    FDQPGroupspgroupNum: TIntegerField; 

    FDQPGroupspgroupStudCount: TIntegerField; 

    FDQPGroupsgroupID: TIntegerField; 

    AddPGroup: TAction; 

    EditPGroup: TAction; 

    DelPGroup: TAction; 

    FacultiesPM: TPopupMenu; 

    FDQFaculties: TFDQuery; 

    FDQFacultiesidFaculty: TFDAutoIncField; 

    FDQFacultiesnameFacultyRU: TWideStringField; 

    FDQFacultiesnameFacultyKZ: TWideStringField; 

    FDQFacultiesnameFacultyEN: TWideStringField; 

    FDQFacultiesdeanFaculty: TIntegerField; 

    FDQFacultiesfacultetDelete: TBooleanField; 

    FDQGroupsidFaculty: TIntegerField; 

    FDQGroupsVidFaculty: TIntegerField; 

    FDQGroupsVnameFacultyRU: TWideStringField; 

    CancelPGroup: TAction; 

    SavePGroup: TAction; 

    RzPanel3: TRzPanel; 

    FDQStudyFormsstudyformID: TFDAutoIncField; 

    FDQStudyFormsstudyformNameRU: TWideStringField; 

    FDQStudyFormsstudyformNameKZ: TWideStringField; 

    FDQStudyFormsstudyformNameEN: TWideStringField; 

    FDQStudyFormsstudyformDegreeID: TIntegerField; 

    FDQStudyFormsstudyformDepartmentID: TIntegerField; 

    FDQStudyFormsstudyformCourses: TIntegerField; 

    FDQStudyFormsisExpress: TShortintField; 

    FDQStudyFormsdepartmentNameRU: TWideStringField; 

    FDQStudyFormsdepartmentNameKZ: TWideStringField; 

    FDQStudyFormsdepartmentNameEN: TWideStringField; 

    FDQStudyFormsdegreetypeNameRU: TWideStringField; 

    FDQStudyFormsdegreetypeNameKZ: TWideStringField; 
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    FDQStudyFormsdegreetypeNameEN: TWideStringField; 

    RzGroupBox9: TRzGroupBox; 

    GroupStudyPlanCB: TDBLookupComboBox; 

    FDQStudyPlans: TFDQuery; 

    DSStudyPlans: TDataSource; 

    FDQStudyPlansstudyplansID: TFDAutoIncField; 

    FDQStudyPlansstudyplansChairID: TIntegerField; 

    FDQStudyPlansstudyplansNameRU: TWideStringField; 

    FDQStudyPlansstudyplansSemester: TIntegerField; 

    FDQStudyPlansstudyplansStartYear: TWideStringField; 

    FDQStudyPlansstudyplansEndYear: TWideStringField; 

    FDQStudyPlansstudyplansSpecID: TIntegerField; 

    FDQStudyPlansstudyplansNameKZ: TWideStringField; 

    FDQStudyPlansstudyplansNameEN: TWideStringField; 

    FDQStudyPlansstudyplanStudyFormID: TIntegerField; 

    FDQStudyPlansstudyplanArchive: TBooleanField; 

    FDQStudyPlansstudyplanTotalCredits: TIntegerField; 

    FDQStudyPlansstudyplanTotalCreditsECTS: TIntegerField; 

    FDQStudyPlansstudyplanNoDVOCredits: TIntegerField; 

    FDQStudyPlansstudyplanNoDVOCreditsECTS: TIntegerField; 

    FDQStudyPlansnameChairRU: TWideStringField; 

    FDQStudyPlansnameChairKZ: TWideStringField; 

    FDQStudyPlansnameChairEN: TWideStringField; 

    FDQStudyPlansspecializationNameRU: TWideStringField; 

    FDQStudyPlansstudyformNameRU: TWideStringField; 

    FDQStudyPlanssumStudyPlanCreditsAll: TIntegerField; 

    FDQStudyPlanssumStudyPlanCreditsTeo: TIntegerField; 

    FDQGroupsVidSpecModule: TIntegerField; 

    FDQGroupsVstudyplanID: TIntegerField; 

    FDQGroupsVstudyplansNameRU: TWideStringField; 

    FDQGroupsVstudymodulesNameRU: TWideStringField; 

    FDQGroupsidSpecModule: TIntegerField; 

    FDQGroupsstudyplanID: TIntegerField; 

    FDQCheck: TFDQuery; 

    FindGrupBtn: TRzBitBtn; 

    RzGroupBox11: TRzGroupBox; 

    GroupSpecModule: TDBLookupComboBox; 

    FDQModules: TFDQuery; 

    DSModules: TDataSource; 

    FDQModulesstudymodulesID: TFDAutoIncField; 

    FDQModulesstudymodulesNameRU: TWideStringField; 

    FDQModulesstudymodulesNameKZ: TWideStringField; 

    FDQModulesstudymodulesNameEN: TWideStringField; 
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    FDQModulesstudymodulesCode: TWideStringField; 

    FDQModulesstudymodulesStudyplanID: TIntegerField; 

    FDQModulesstudymodulesIsSpecModule: TShortintField; 

    FDQStudyPlansstudyplanLangID: TIntegerField; 

    FDQStudyPlansstudylanguageNameRU: TWideStringField; 

    Search: TAction; 

    RzGroupBox14: TRzGroupBox; 

    GroupKursCB: TRzDBComboBox; 

    FDQGroupsgroupKurs: TIntegerField; 

    FDQGroupsVgroupKurs: TIntegerField; 

    FindGRUP: TAction; 

    Tab3: TRzTabSheet; 

    RzPanel4: TRzPanel; 

    RzBitBtn6: TRzBitBtn; 

    CenterPotokPanel: TPanel; 

    PLSubjectsGrid: TDBGrid; 

    RzToolbar1: TRzToolbar; 

    RzToolButton6: TRzToolButton; 

    RzStatusBar3: TRzStatusBar; 

    RzStatusPane4: TRzStatusPane; 

    PLSubjectsStatus: TRzStatusPane; 

    RzPanel6: TRzPanel; 

    PLGroupsPanel: TPanel; 

    RzToolbar2: TRzToolbar; 

    RzToolButton9: TRzToolButton; 

    RzStatusBar5: TRzStatusBar; 

    RzStatusPane7: TRzStatusPane; 

    PLGroupsStatus: TRzStatusPane; 

    RzPanel7: TRzPanel; 

    RzToolbar4: TRzToolbar; 

    RzToolButton13: TRzToolButton; 

    RzToolButton14: TRzToolButton; 

    RzGroupBox15: TRzGroupBox; 

    RzBitBtn1: TRzBitBtn; 

    Label1: TLabel; 

    Label2: TLabel; 

    RzGroupBox16: TRzGroupBox; 

    Label3: TLabel; 

    RzBitBtn5: TRzBitBtn; 

    RzGroupBox17: TRzGroupBox; 

    FDQPrepotokslistAll: TFDQuery; 

    DSPrepotokslistAll: TDataSource; 

    RzComboBox1: TRzComboBox; 
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    FDQPrePotoklistGroups: TFDQuery; 

    DSPrePotoklistGroups: TDataSource; 

    PLGroupsGrid: TDBGrid; 

    FDQPLpotoks: TFDQuery; 

    DSPLpotoks: TDataSource; 

    FDQPLGroups: TFDQuery; 

    DSPLGroups: TDataSource; 

    FDQPLSubjects: TFDQuery; 

    DSPLSubjects: TDataSource; 

    FDQPLpotoksidpotoklist: TIntegerField; 

    FDQPLpotokssemester: TIntegerField; 

    FDQPLpotoksidpotok: TIntegerField; 

    FDQPLpotoksnamePotok: TWideStringField; 

    FDQPLpotoksidsubject: TIntegerField; 

    FDQPLpotokssubjectNameRU: TWideStringField; 

    FDQPLpotoksidgroup: TIntegerField; 

    FDQPLpotoksgroupName: TWideStringField; 

    FDQPLpotokscountpgroups: TLargeintField; 

    FDQPLpotokscountstudents: TFMTBCDField; 

    FDQPLpotoksspdID: TIntegerField; 

    FDQPLpotoksspdPlanLectures: TIntegerField; 

    FDQPLpotoksspdPlanClasswork: TIntegerField; 

    FDQPLpotoksspdPlanLabs: TIntegerField; 

    FDQPLpotoksspdMainChair: TIntegerField; 

    FDQPLpotoksnameChairRU: TWideStringField; 

    FDQPLGroupsidpotoklist: TIntegerField; 

    FDQPLGroupssemester: TIntegerField; 

    FDQPLGroupsidpotok: TIntegerField; 

    FDQPLGroupsnamePotok: TWideStringField; 

    FDQPLGroupsidsubject: TIntegerField; 

    FDQPLGroupssubjectNameRU: TWideStringField; 

    FDQPLGroupsidgroup: TIntegerField; 

    FDQPLGroupsgroupName: TWideStringField; 

    FDQPLGroupscountpgroups: TLargeintField; 

    FDQPLGroupscountstudents: TFMTBCDField; 

    FDQPLGroupsspdID: TIntegerField; 

    FDQPLGroupsspdPlanLectures: TIntegerField; 

    FDQPLGroupsspdPlanClasswork: TIntegerField; 

    FDQPLGroupsspdPlanLabs: TIntegerField; 

    FDQPLGroupsspdMainChair: TIntegerField; 

    FDQPLGroupsnameChairRU: TWideStringField; 

    FDQPLSubjectsidpotoklist: TIntegerField; 

    FDQPLSubjectssemester: TIntegerField; 
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    FDQPLSubjectsidpotok: TIntegerField; 

    FDQPLSubjectsnamePotok: TWideStringField; 

    FDQPLSubjectsidsubject: TIntegerField; 

    FDQPLSubjectssubjectNameRU: TWideStringField; 

    FDQPLSubjectsidgroup: TIntegerField; 

    FDQPLSubjectsgroupName: TWideStringField; 

    FDQPLSubjectscountpgroups: TLargeintField; 

    FDQPLSubjectscountstudents: TFMTBCDField; 

    FDQPLSubjectsspdID: TIntegerField; 

    FDQPLSubjectsspdPlanLectures: TIntegerField; 

    FDQPLSubjectsspdPlanClasswork: TIntegerField; 

    FDQPLSubjectsspdPlanLabs: TIntegerField; 

    FDQPLSubjectsspdMainChair: TIntegerField; 

    FDQPLSubjectsnameChairRU: TWideStringField; 

    PLPotoksPanel: TPanel; 

    RzToolbar3: TRzToolbar; 

    RzToolButton12: TRzToolButton; 

    RzStatusBar6: TRzStatusBar; 

    RzStatusPane9: TRzStatusPane; 

    PLPotoksStatus: TRzStatusPane; 

    RzPanel8: TRzPanel; 

    PLPotoksGrid: TDBGrid; 

    RzSpacer11: TRzSpacer; 

    Tab4: TRzTabSheet; 

    RzPanel9: TRzPanel; 

    BackBtn3: TRzBitBtn; 

    FDQPotoks: TFDQuery; 

    DSPotoks: TDataSource; 

    StudPotoksGrid: TDBGrid; 

    RzStatusBar7: TRzStatusBar; 

    RzStatusPane6: TRzStatusPane; 

    StudPotoksStatus: TRzStatusPane; 

    StudPotoksToolbar: TRzToolbar; 

    RzToolButton15: TRzToolButton; 

    RzSpacer12: TRzSpacer; 

    RzToolButton16: TRzToolButton; 

    RzSpacer13: TRzSpacer; 

    RzToolButton17: TRzToolButton; 

    StudPotoksPanel: TRzPanel; 

    RzBitBtn8: TRzBitBtn; 

    RzBitBtn9: TRzBitBtn; 

    RzGroupBox23: TRzGroupBox; 

    DBEdit4: TDBEdit; 
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    RzGroupBox26: TRzGroupBox; 

    DBLookupComboBox6: TDBLookupComboBox; 

    AddGroup: TAction; 

    EditGroup: TAction; 

    DelGroup: TAction; 

    SaveGroup: TAction; 

    CancelGroup: TAction; 

    AddPotok: TAction; 

    EditPotok: TAction; 

    DelPotok: TAction; 

    SavePotok: TAction; 

    CancelPotok: TAction; 

    FDQPotoksidpotok: TFDAutoIncField; 

    FDQPotoksnamePotok: TWideStringField; 

    FDQPotoksmainGRUPid: TIntegerField; 

    Tab5: TRzTabSheet; 

    RzPanel10: TRzPanel; 

    BackBtn4: TRzBitBtn; 

    GroupNewPanel: TPanel; 

    PrepotokslistAllGrid: TDBGrid; 

    RzToolbar5: TRzToolbar; 

    RzToolButton18: TRzToolButton; 

    RzStatusBar8: TRzStatusBar; 

    RzStatusPane8: TRzStatusPane; 

    PrePotoklistAllStatus: TRzStatusPane; 

    RzPanel11: TRzPanel; 

    AllNewPanel: TPanel; 

    RzToolbar6: TRzToolbar; 

    RzToolButton21: TRzToolButton; 

    RzStatusBar9: TRzStatusBar; 

    RzStatusPane11: TRzStatusPane; 

    PrePotoklistGroupStatus: TRzStatusPane; 

    RzPanel12: TRzPanel; 

    PrePotoklistGroupsGrid: TDBGrid; 

    RzSizePanel1: TRzSizePanel; 

    FDQPrepotokslistAllidprepotokslist: TIntegerField; 

    FDQPrepotokslistAllsubjectID: TIntegerField; 

    FDQPrepotokslistAllsubjectNameRU: TWideStringField; 

    FDQPrepotokslistAllgroupID: TIntegerField; 

    FDQPrepotokslistAllgroupName: TWideStringField; 

    FDQPrepotokslistAllcountpgroups: TLargeintField; 

    FDQPrepotokslistAllcountstudents: TFMTBCDField; 

    FDQPrepotokslistAllstudyPlanDataID: TIntegerField; 
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    FDQPrepotokslistAllspdPlanLectures: TIntegerField; 

    FDQPrepotokslistAllspdPlanClasswork: TIntegerField; 

    FDQPrepotokslistAllspdPlanLabs: TIntegerField; 

    FDQPrepotokslistAllspdMainChair: TIntegerField; 

    FDQPrepotokslistAllnameChairRU: TWideStringField; 

    FDQPrepotokslistAllused: TShortintField; 

    FDQPrepotokslistAllsemester: TIntegerField; 

    FDQPrePotoklistGroupsidprepotokslist: TIntegerField; 

    FDQPrePotoklistGroupssubjectID: TIntegerField; 

    FDQPrePotoklistGroupssubjectNameRU: TWideStringField; 

    FDQPrePotoklistGroupsgroupID: TIntegerField; 

    FDQPrePotoklistGroupsgroupName: TWideStringField; 

    FDQPrePotoklistGroupscountpgroups: TLargeintField; 

    FDQPrePotoklistGroupscountstudents: TFMTBCDField; 

    FDQPrePotoklistGroupsstudyPlanDataID: TIntegerField; 

    FDQPrePotoklistGroupsspdPlanLectures: TIntegerField; 

    FDQPrePotoklistGroupsspdPlanClasswork: TIntegerField; 

    FDQPrePotoklistGroupsspdPlanLabs: TIntegerField; 

    FDQPrePotoklistGroupsspdMainChair: TIntegerField; 

    FDQPrePotoklistGroupsnameChairRU: TWideStringField; 

    FDQPrePotoklistGroupsused: TShortintField; 

    FDQPrePotoklistGroupssemester: TIntegerField; 

    RzToolButton24: TRzToolButton; 

    PotoksPanel: TPanel; 

    RzStatusBar10: TRzStatusBar; 

    RzStatusPane10: TRzStatusPane; 

    PotoksStatus: TRzStatusPane; 

    RzPanel13: TRzPanel; 

    PotoksGrid: TDBGrid; 

    AddToPotokBtn: TRzBitBtn; 

    JBH: TJvBalloonHint; 

    CancelAddToPotok: TRzBitBtn; 

    RzBitBtn7: TRzBitBtn; 

    Edit1: TEdit; 

    yearStatus: TRzStatusPane; 

    RzStatusPane12: TRzStatusPane; 

    YearsPM: TPopupMenu; 

    FDQYears: TFDQuery; 

    FDQYearsidstudyyear: TFDAutoIncField; 

    FDQYearsstartYear: TIntegerField; 

    FDQYearsendYear: TIntegerField; 

    FDQYearsstudyyearsName: TWideStringField; 

    DSYears: TDataSource; 
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    FDQGroupsyearID: TIntegerField; 

    FDQGroupsVyearID: TIntegerField; 

    FDQGroupsVstudyyearsName: TWideStringField; 

    FDQPLpotoksyearID: TIntegerField; 

    FDQPotoksyearID: TIntegerField; 

    FDQStudyPlansstudyplanStudyYearID: TIntegerField; 

    FDQStudyPlansstudyyearsName: TWideStringField; 

    semStatus: TRzStatusPane; 

    procedure ShowGroupsExecute(Sender: TObject); 

    procedure FormCreate(Sender: TObject); 

    procedure FormShow(Sender: TObject); 

    procedure AddGroupExecute(Sender: TObject); 

    procedure EditGroupExecute(Sender: TObject); 

    procedure DelGroupExecute(Sender: TObject); 

    procedure SaveGroupExecute(Sender: TObject); 

    procedure CancelGroupExecute(Sender: TObject); 

    procedure GroupsGridCellClick(Column: TColumn); 

    procedure GroupsGridTitleClick(Column: TColumn); 

    procedure FDQGroupsVAfterOpen(DataSet: TDataSet); 

    procedure FDQPGroupsAfterOpen(DataSet: TDataSet); 

    procedure menu1Click(Sender: TObject); 

    procedure menu2Click(Sender: TObject); 

    procedure AddPGroupExecute(Sender: TObject); 

    procedure EditPGroupExecute(Sender: TObject); 

    procedure DelPGroupExecute(Sender: TObject); 

    procedure CancelPGroupExecute(Sender: TObject); 

    procedure SavePGroupExecute(Sender: TObject); 

    procedure PGroupsGridCellClick(Column: TColumn); 

    procedure GroupNameEditChange(Sender: TObject); 

    procedure PGroumNumEditChange(Sender: TObject); 

    procedure BackBtn1Click(Sender: TObject); 

    procedure RzBitBtn4Click(Sender: TObject); 

    procedure GroupSpecModuleMouseDown(Sender: TObject; Button: 

TMouseButton; 

      Shift: TShiftState; X, Y: Integer); 

    procedure GroupsGridDrawColumnCell(Sender: TObject; const Rect: TRect; 

      DataCol: Integer; Column: TColumn; State: TGridDrawState); 

    procedure GroupSpecCBCloseUp(Sender: TObject); 

    procedure FindGRUPExecute(Sender: TObject); 

    procedure ShowPotoksExecute(Sender: TObject); 

    procedure PLPotoksGridCellClick(Column: TColumn); 

    procedure FDQPLpotoksAfterOpen(DataSet: TDataSet); 

    procedure FDQPLGroupsAfterOpen(DataSet: TDataSet); 
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    procedure FDQPLSubjectsAfterOpen(DataSet: TDataSet); 

    procedure PLGroupsGridCellClick(Column: TColumn); 

    procedure BackBtn3Click(Sender: TObject); 

    procedure AddPotokExecute(Sender: TObject); 

    procedure EditPotokExecute(Sender: TObject); 

    procedure DelPotokExecute(Sender: TObject); 

    procedure SavePotokExecute(Sender: TObject); 

    procedure CancelPotokExecute(Sender: TObject); 

    procedure RzToolButton14Click(Sender: TObject); 

    procedure StudPotoksGridCellClick(Column: TColumn); 

    procedure DBEdit4Change(Sender: TObject); 

    procedure FDQPrePotoklistGroupsAfterOpen(DataSet: TDataSet); 

    procedure FDQPrepotokslistAllAfterOpen(DataSet: TDataSet); 

    procedure RzToolButton24Click(Sender: TObject); 

    procedure PrepotokslistAllGridTitleClick(Column: TColumn); 

    procedure PrePotoklistGroupsGridTitleClick(Column: TColumn); 

    procedure PrepotokslistAllGridDrawColumnCell(Sender: TObject; 

      const Rect: TRect; DataCol: Integer; Column: TColumn; 

      State: TGridDrawState); 

    procedure PrePotoklistGroupsGridCellClick(Column: TColumn); 

    procedure RzToolButton21Click(Sender: TObject); 

    procedure FDQPotoksAfterOpen(DataSet: TDataSet); 

    procedure AddToPotokBtnClick(Sender: TObject); 

    procedure RzToolButton18Click(Sender: TObject); 

    procedure CancelAddToPotokClick(Sender: TObject); 

    procedure PLGroupsGridTitleClick(Column: TColumn); 

    procedure PLSubjectsGridTitleClick(Column: TColumn); 

    procedure RzToolButton6Click(Sender: TObject); 

    procedure GroupStudyPlanCBCloseUp(Sender: TObject); 

    procedure RzBitBtn7Click(Sender: TObject);  

    procedure RzToolButton9Click(Sender: TObject); 

    procedure RzToolButton12Click(Sender: TObject); 

    procedure Edit1Change(Sender: TObject); 

    procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);    // дейсвтие 

на клик по менюшке выбора факультета 

  private 

    { Private declarations } 

  public 

    { Public declarations } 

      moduleaccess: boolean; 

      userViewGroups, userEditGroups, userViewAllGroups, userEditAllGroups: 

integer; 

      facultynow: integer; 
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      groupnow: integer; 

      workyearkurs: integer; 

      workyear: integer; 

      semesternow: string; 

      potoknow: integer; 

      plgroupnow: integer; 

      selgroup: string; 

      addtopotokfunc: string; 

      editgroupstatus: boolean; 

      addpotokfrom: boolean; 

    procedure EnableButtons(val1: string; val2, isfull: boolean); 

    function GroupExists(grname: string): boolean; 

    function CheckPrepotokList(sem: integer): boolean; 

  end; 

const  appmoduleID: integer = 4;            // идентификатор модуля (4) 

var 

  CohortForm: TCohortForm; 

implementation 

{$R *.dfm} 

uses amain_cbase, amain_welcome; 

procedure TCohortForm.AddGroupExecute(Sender: TObject); 

begin 

 if SelectFacultiesStatus.Caption = '> ВСЕ ФАКУЛЬТЕТЫ <' then 

    if Application.MessageBox(PChar('Для того что бы добавить группу выберите 

конкретный факультет из списка.'),PChar('Внимание!'), 

MB_OK+MB_ICONEXCLAMATION) = id_ok then exit; 

  FDQGroups.Append; 

  FDQPGroups.Active:=False; 

  GroupsGrid.Enabled:=False; 

  GroupsPanel.Enabled:=True; 

  GroupsToolbar.Enabled:=False; 

  EnableButtons('group', False, true); 

  EnableButtons('pgroup', False, true); 

  FDQGroupsidFaculty.Value:=facultynow; 

  FDQGroupsyearID.Value:=workyear; 

  BackBtn1.Enabled:=False; 

  PGroupsGrid.Enabled:=False; 

  editgroupstatus:=false; 

  SelectFacultiesStatus.Enabled:=False; 

  yearStatus.Enabled:=False; 

  //FacultiesPM.AutoPopup 

end; 
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procedure TCohortForm.Edit1Change(Sender: TObject); 

begin 

  FDQPotoks.Locate('namePotok', Edit1.Text, [loCaseInsensitive, loPartialKey]); 

end; 

procedure TCohortForm.EditGroupExecute(Sender: TObject); 

begin 

    FDQGroups.Edit; 

    GroupsGrid.Enabled:=False; 

    GroupsPanel.Enabled:=True; 

    GroupsToolbar.Enabled:=False; 

      EnableButtons('group', False, true); 

      EnableButtons('pgroup', False, true); 

      SaveGroup.Enabled:=True; 

  BackBtn1.Enabled:=False; 

  PGroupsGrid.Enabled:=False; 

  SelectFacultiesStatus.Enabled:=False; 

  yearStatus.Enabled:=False; 

  editgroupstatus:=true; 

end; 

procedure TCohortForm.EditPGroupExecute(Sender: TObject); 

begin 

    FDQPGroups.Edit; 

    PGroupsGrid.Enabled:=False; 

    PGroupsPanel.Enabled:=True; 

    PGroupsToolbar.Enabled:=False; 

      EnableButtons('pgroup', False, true); 

      SavePGroup.Enabled:=True; 

    BackBtn1.Enabled:=False; 

    SelectFacultiesStatus.Enabled:=False; 

    yearStatus.Enabled:=False; 

    GroupsGrid.Enabled:=false; 

end; 

procedure TCohortForm.EditPotokExecute(Sender: TObject); 

begin 

    FDQPotoks.Edit; 

    StudPotoksGrid.Enabled:=False; 

    StudPotoksPanel.Enabled:=True; 

    StudPotoksToolbar.Enabled:=False; 

      EnableButtons('potok', False, true); 

    SavePotok.Enabled:=True; 

    BackBtn3.Enabled:=False; 

end; 
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procedure TCohortForm.GroupSpecCBCloseUp(Sender: TObject); 

begin 

  FindGRUP.Execute; 

end; 

procedure TCohortForm.GroupStudyPlanCBCloseUp(Sender: TObject); 

begin 

  JBH.ActivateHint(TCOntrol(Sender), GroupStudyPlanCB.Text, ikInformation, 

'Учебный план:', 5000); 

end; 

procedure TCohortForm.DBEdit4Change(Sender: TObject); 

begin 

  if DBEdit4.Text = '' then 

    SavePotok.Enabled:=False else SavePotok.Enabled:=true; 

end; 

procedure TCohortForm.PrePotoklistGroupsGridCellClick(Column: TColumn); 

begin 

  selgroup:=Column.Field.Dataset.FieldByName('groupID').AsString; 

  PrepotokslistAllGrid.Refresh; 

  PrepotokslistAllGrid.DataSource.DataSet.Locate('groupID', selgroup, []); 

PrePotoklistGroupStatus.Caption:=IntToStr(FDQPrePotoklistGroups.RecordCount; 

  PrePotoklistAllStatus.Caption:=IntToStr(FDQPrePotokslistAll.RecordCount); 

end; 

procedure TCohortForm.PrePotoklistGroupsGridTitleClick(Column: TColumn); 

begin 

 FDQPrepotoklistGroups.IndexFieldNames:=Column.FieldName; 

end; 

procedure TCohortForm.PrepotokslistAllGridDrawColumnCell(Sender: TObject; 

  const Rect: TRect; DataCol: Integer; Column: TColumn; State: TGridDrawState); 

const 

  clpalegreen = tcolor($ccffcc); 

var clmn11: string; 

begin 

    clmn11:= Column.Field.Dataset.FieldByName('groupID').AsString; 

    if clmn11 = selgroup then 

      PrepotokslistAllGrid.Canvas.Brush.Color := clSkyBlue;  // clPaleGreen 

    PrepotokslistAllGrid.DefaultDrawColumnCell(Rect, DataCol, Column, State); 

end; 

procedure TCohortForm.PrepotokslistAllGridTitleClick(Column: TColumn); 

begin 

  FDQPrepotokslistAll.IndexFieldNames:=Column.FieldName; 

end; 

procedure TCohortForm.DelGroupExecute(Sender: TObject); 

begin 
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 if Application.MessageBox(PChar('Удалить группу? Вместе с ней удалятся 

подгруппы.'),PChar('Внимание!'), MB_YESNO + MB_ICONEXCLAMATION) 

= id_yes then 

  begin 

      FDQGroups.Delete; 

      FDQGroupsV.Active:=False; 

      FDQPGroups.Active:=False; 

      FDQGroupsV.Active:=true; 

      EnableButtons('group', False, False); 

      EnableButtons('pgroup', False, False); 

  end; 

end; 

procedure TCohortForm.DelPGroupExecute(Sender: TObject); 

begin 

 if Application.MessageBox(PChar('Удалить подгруппу?'),PChar('Внимание!'), 

MB_YESNO + MB_ICONEXCLAMATION) = id_yes then 

  begin 

      FDQPGroups.Delete; 

      EnableButtons('pgroup', False, False); 

      FDQGroupsV.Refresh; 

  end; 

end; 

procedure TCohortForm.DelPotokExecute(Sender: TObject); 

begin 

 if Application.MessageBox(PChar('Удалить поток? Вместе с ним удалятся 

данные привязки.'),PChar('Внимание!'), MB_YESNO + 

MB_ICONEXCLAMATION) = id_yes then 

  begin 

      FDQPotoks.Delete; 

      FDQPLpotoks.Refresh; 

      FDQPLgroups.close; 

      FDQPLsubjects.close; 

      EnableButtons('potok', False, False); 

  end; 

end; 

procedure TCohortForm.AddPGroupExecute(Sender: TObject); 

begin 

  FDQPGroups.Append; 

  PGroupsGrid.Enabled:=False; 

  PGroupsPanel.Enabled:=True; 

  PGroupsToolbar.Enabled:=False; 

  EnableButtons('pgroup', False, true); 

  FDQPGroupsgroupID.Value:=groupnow; 
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     BackBtn1.Enabled:=False; 

  SelectFacultiesStatus.Enabled:=False; 

  yearStatus.Enabled:=False; 

  GroupsGrid.Enabled:=false; 

end; 

procedure TCohortForm.AddPotokExecute(Sender: TObject); 

begin 

  FDQPotoks.Append; 

  StudPotoksGrid.Enabled:=False; 

  StudPotoksPanel.Enabled:=True; 

  StudPotoksToolbar.Enabled:=False; 

  EnableButtons('potok', False, true); 

  BackBtn3.Enabled:=False; 

end; 

procedure TCohortForm.BackBtn1Click(Sender: TObject); 

begin 

  if (FDQGroups.State = dsInsert) or (FDQGroups.State = dsEdit) then 

CancelGroup.Execute; 

  if (FDQPGroups.State = dsInsert) or (FDQPGroups.State = dsEdit) then 

CancelPGroup.Execute; 

  FacultiesPM.AutoPopup:=True; 

  YearsPM.AutoPopup:=True; 

  RPC.ActivePage:=Tab1; 

end; 

procedure TCohortForm.CancelAddToPotokClick(Sender: TObject); 

begin 

  PotoksPanel.Visible:=false; 

  BackBtn4.Enabled:=true; 

  GroupNewPanel.Enabled:=true; 

  AllNewPanel.Enabled:=true; 

end; 

procedure TCohortForm.CancelGroupExecute(Sender: TObject); 

begin 

  FDQGroups.Cancel; 

  GroupsGrid.Enabled:=True; 

  GroupsPanel.Enabled:=False; 

  GroupsToolbar.Enabled:=True; 

  EnableButtons('group', False, False); 

  EnableButtons('pgroup', False, true); 

  SaveGroup.Enabled:=False; 

  BackBtn1.Enabled:=True; 

  PGroupsGrid.Enabled:=true; 

  SelectFacultiesStatus.Enabled:=true; 
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  yearStatus.Enabled:=true; 

end; 

procedure TCohortForm.CancelPGroupExecute(Sender: TObject); 

begin 

  FDQPGroups.Cancel; 

  FDQGroupsV.Refresh; 

  PGroupsGrid.Enabled:=True; 

  PGroupsPanel.Enabled:=False; 

  PGroupsToolbar.Enabled:=True; 

  EnableButtons('pgroup', false, false); 

  SavePGroup.Enabled:=False; 

  BackBtn1.Enabled:=True; 

  SelectFacultiesStatus.Enabled:=true; 

  yearStatus.Enabled:=true; 

  GroupsGrid.Enabled:=true; 

end; 

procedure TCohortForm.CancelPotokExecute(Sender: TObject); 

begin 

  FDQPotoks.Cancel; 

  StudPotoksGrid.Enabled:=True; 

  StudPotoksPanel.Enabled:=False; 

  StudPotoksToolbar.Enabled:=True; 

  EnableButtons('potok', False, False); 

  SavePotok.Enabled:=False; 

  BackBtn3.Enabled:=True; 

  if addpotokfrom = True then 

    begin 

       addpotokfrom:=False; 

       RPC.ActivePage:=Tab5; 

    end; 

end; 

procedure TCohortForm.SaveGroupExecute(Sender: TObject); 

begin 

 if editgroupstatus = false then 

 if GroupExists(GroupNameEdit.Text) = True then 

    if Application.MessageBox(PChar('Данная группа была ранее 

добавлена.'),PChar('Внимание!'), MB_OK + MB_ICONEXCLAMATION) = 

id_ok then exit; 

  if not (FDQModules.Eof and FDQModules.Bof) and (GroupSpecModule.Text = '') 

then 

    if Application.MessageBox(PChar('Выберите модуль 

специализации.'),PChar('Внимание!'), MB_OK + MB_ICONEXCLAMATION) = 

id_ok then exit; 
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  FDQGroups.Post; 

  GroupsGrid.Enabled:=True; 

  GroupsPanel.Enabled:=False; 

  GroupsToolbar.Enabled:=True; 

  FDQGroupsV.Active:=False; 

  FDQGroupsV.Active:=true; 

    EnableButtons('group', False, False); 

    EnableButtons('pgroup', False, true); 

    SaveGRoup.Enabled:=False; 

    BackBtn1.Enabled:=True; 

    PGroupsGrid.Enabled:=true; 

    SelectFacultiesStatus.Enabled:=true; 

    yearStatus.Enabled:=true; 

end; 

procedure TCohortForm.SavePGroupExecute(Sender: TObject); 

begin 

  FDQPGroups.Post; 

  FDQGroupsV.Refresh; 

  PGroupsGrid.Enabled:=True; 

  PGroupsPanel.Enabled:=False; 

  PGroupsToolbar.Enabled:=True; 

    EnableButtons('pgroup', False, false); 

    SavePGRoup.Enabled:=False; 

  BackBtn1.Enabled:=True; 

  SelectFacultiesStatus.Enabled:=true; 

  yearStatus.Enabled:=true; 

  GroupsGrid.Enabled:=true; 

end; 

procedure TCohortForm.SavePotokExecute(Sender: TObject); 

begin 

// if GroupExists(GroupNameEdit.Text) = True then 

//if Application.MessageBox(PChar('Данная группа была ранее 

добавлена.'),PChar('Внимание!'), MB_OK + MB_ICONEXCLAMATION) = 

id_ok then exit; 

  FDQPotoksyearID.Value:=workyear; 

  FDQPotoks.Post; 

  StudPotoksGrid.Enabled:=True; 

  StudPotoksPanel.Enabled:=False; 

  StudPotoksToolbar.Enabled:=True; 

    EnableButtons('potok', False, False); 

  SavePotok.Enabled:=False; 

  BackBtn3.Enabled:=True; 
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  if addpotokfrom = True then 

    begin 

       addpotokfrom:=False; 

       RPC.ActivePage:=Tab5; 

    end; 

end; 

procedure TCohortForm.FDQGroupsVAfterOpen(DataSet: TDataSet); 

begin 

  TotalGroupsStatus.Caption:=IntToStr(FDQGroupsV.RecordCount); 

end; 

procedure TCohortForm.FDQPGroupsAfterOpen(DataSet: TDataSet); 

begin 

  TotalPGroupStatus.Caption:=IntToStr(FDQPGroups.RecordCount); 

end; 

procedure TCohortForm.FDQPLGroupsAfterOpen(DataSet: TDataSet); 

begin 

  PLGroupsStatus.Caption:=IntToStr(FDQPLgroups.RecordCount); 

end; 

procedure TCohortForm.FDQPLpotoksAfterOpen(DataSet: TDataSet); 

begin 

  PLPotoksStatus.Caption:=IntToStr(FDQPLpotoks.RecordCount); 

end; 

procedure TCohortForm.FDQPLSubjectsAfterOpen(DataSet: TDataSet); 

begin 

  PLSubjectsStatus.Caption:=IntToStr(FDQPLSubjects.RecordCount); 

end; 

procedure TCohortForm.FDQPotoksAfterOpen(DataSet: TDataSet); 

begin 

  StudPotoksStatus.Caption:=IntToStr(FDQPotoks.RecordCount); 

  PotoksStatus.Caption:=IntToStr(FDQPotoks.RecordCount); 

end; 

procedure TCohortForm.FDQPrePotoklistGroupsAfterOpen(DataSet: TDataSet); 

begin 

  PrePotoklistGroupStatus.Caption:=IntToStr(DataSet.RecordCount); 

  selgroup:=''; 

end; 

procedure TCohortForm.FDQPrepotokslistAllAfterOpen(DataSet: TDataSet); 

begin 

  PrePotoklistAllStatus.Caption:=IntToStr(DataSet.RecordCount); 

  selgroup:=''; 

end; 

procedure TCohortForm.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction); 

begin 
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  WelcomeForm.ActivApp.Execute; 

end; 

procedure TCohortForm.menu2Click(Sender: TObject);    // дейсвтие на клик по 

менюшке выбора учебного года 

var itemcapt: string; 

    i: integer; 

begin 

  for i:= 0 to YearsPM.Items.Count-1 do 

    YearsPM.Items.Items[i].Checked:=False; 

  itemcapt:= TMenuItem(Sender).Caption; 

  TMenuItem(Sender).Checked:=True; 

  itemcapt:=StringReplace(itemcapt, '&', '', [rfReplaceAll, rfIgnoreCase]); 

  YearStatus.Caption:=itemcapt; 

  workyear:= FDQYears.Lookup('studyyearsName', itemcapt, 'idStudyYear'); 

  FDQStudyPlans.Open('SELECT * FROM showstudyplans WHERE 

studyplanStudyYearID='+IntToStr(workyear)+';'); 

  if SelectFacultiesStatus.Caption = '> ВСЕ ФАКУЛЬТЕТЫ <' then 

    begin 

      FDQGroupsV.Close; 

      FDQGroupsV.SQL.Clear; 

      FDQGroupsV.SQL.Add('SELECT * FROM showgroups WHERE 

yearID='+IntToStr(workyear)+';'); 

      FDQGroupsV.Open; 

      exit; 

    end else 

    begin 

      //facultynow:= FDQFaculties.Lookup('nameFacultyRU', itemcapt, 'idFaculty'); 

      FDQGroupsV.Close; 

      FDQGroupsV.SQL.Clear; 

      FDQGroupsV.SQL.Add('SELECT * FROM showgroups WHERE ' + 

        'idFaculty ='+inttostr(facultynow)+' and yearID='+IntToStr(workyear)+';'); 

      FDQGroupsV.Open; 

     end; 

    EnableButtons('group', False, true); 

    EnableButtons('pgroup', False, true); 

  //  EnableButtons('module', False, true); 

 //   EnableButtons('subject', False, true); 

    if userEditAllGroups = 1 then EnableButtons('group', false, false); 

    if (userEditGroups = 1) and (cb.userfaculty = self.FDQGroupsVidFaculty.Value) 

then 

          EnableButtons('group', false, false); 

end; 
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procedure TCohortForm.FormCreate(Sender: TObject); 

var i, p: integer; 

begin 

       // грузим данные факультетов 

  FDQFaculties.Open; 

  FacultiesPM.Items.Clear; 

  // добавим кнопку - ВСЕ ФАКУЛЬТЕТЫ 

  FacultiesPM.Items.Add(NewItem('> ВСЕ ФАКУЛЬТЕТЫ <', 0, True, True, 

menu1Click, 0,'MenuItem0')); 

  FDQFaculties.First; 

  for i:= 0 to FDQFaculties.RecordCount-1 do 

    begin 

 FacultiesPM.Items.Add(NewItem(FDQFaculties.FieldByName('nameFacultyRU'). 

AsString, 0, False, True, menu1Click, 0,'MenuItem'+IntToStr(i))); 

      FDQFaculties.Next; 

    end; 

    // загружаем УЧЕБНЫЕ ГОДА 

  FDQYears.Open; 

  YearsPM.Items.Clear; 

  FDQYears.First; 

  for p:= 0 to FDQYears.RecordCount-1 do 

    begin      

YearsPM.Items.Add(NewItem(FDQYears.FieldByName('studyyearsName').AsStrin

g, 0, False, True, menu2Click, 0,'MenuItemY'+IntToStr(p))); 

      FDQYears.Next; 

    end; 

    workyear:=FDQYears.FieldByName('idstudyyear').AsInteger; 

    yearStatus.Caption:=FDQYears.FieldByName('studyyearsName').AsString; 

   // загружаем информацию о доступе 

    if cb.GetRulesInfo(appmoduleID) = False then 

      moduleaccess:=False else moduleaccess:=True; 

   userViewGroups:= cb.FDQRulesruleView.Value; 

   userEditGroups:= cb.FDQRulesruleEdit.Value; 

   userViewAllGroups:= cb.FDQRulesruleViewAll.Value; 

   userEditAllGroups:= cb.FDQRulesruleEditAll.Value; 

   if ((userViewGroups = 0) and (userEditGroups = 0) and 

      (userViewAllGroups = 0) and (userEditAllGroups = 0)) or 

      ((userViewGroups = 0) and (userViewAllGroups = 0)) then 

     moduleaccess:=False; 

end; 

procedure TCohortForm.ShowGroupsExecute(Sender: TObject); 

begin 

 // FacultiesPM.AutoPopup:=false; 
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  RPC.ActivePage:=Tab2; 

end; 

procedure TCohortForm.ShowPotoksExecute(Sender: TObject); 

begin 

PLPotoksStatus.Caption:='0'; 

PLGroupsStatus.Caption:='0'; 

PLSubjectsStatus.Caption:='0'; 

PrePotoklistGroupStatus.Caption:='0'; 

PrePotoklistAllStatus.Caption:='0'; 

PotoksStatus.Caption:='0'; 

RzPanel7.Caption:='Группы в потоке:'; 

RzPanel6.Caption:= 'Дисциплины:'; 

  RPC.ActivePage:=Tab3; 

  FacultiesPM.AutoPopup:=false; 

  YearsPM.AutoPopup:=false; 

  semesternow:=RzComboBox1.Text; 

  FDQPLGroups.Close; 

  FDQPLSubjects.Close; 

  semStatus.Caption:=semesternow+' семестр'; 

end; 

procedure TCohortForm.StudPotoksGridCellClick(Column: TColumn); 

begin 

  EnableButtons('potok', False, true); 

  if GroupsGrid.SelectedField.Text <> '' then 

        EnableButtons('potok', true, true); 

end; 

procedure TCohortForm.GroupNameEditChange(Sender: TObject); 

begin 

  FDQStudyPlans.Open('SELECT * FROM showstudyplans WHERE 

studyplanStudyYearID='+IntToStr(workyear)+';'); 

  if (GroupNameEdit.Text = '') or (GroupSpecCB.Text = '') or 

     (GroupNumEdit.Text = '') or (GroupLangCB.Text = '') or 

     (GroupStartYearCB.Text = '') or (GroupStudyFormCB.Text = '') or 

    // (GroupEdvaizerCB.Text = '') or //(GroupStarostaCB.Text = '') or 

     (GroupsPanel.Enabled = false) or (GroupKursCB.Text = '') then 

        SaveGroup.Enabled:=False else SaveGroup.Enabled:=true; 

  if GroupStudyPlanCB.Text <> '' then 

    begin 

     FDQModules.Close; 

     FDQModules.Open('SELECT * FROM studymodules WHERE 

studymodulesStudyplanID='+ 

             IntToStr(GroupStudyPlanCB.KeyValue) +' and ' + 

             'studymodulesIsSpecModule=1 ORDER BY `studymodulesNameRU`;'); 
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 procedure TCohortForm.GroupsGridCellClick(Column: TColumn); 

var pole: string; 

begin 

 pole:=self.FDQGroupsVgroupID.AsString; 

  EnableButtons('group', False, true); 

         // заблочить кнопки подгрупп 

  EnableButtons('pgroup', False, true); 

  if GroupsGrid.SelectedField.Text <> '' then 

    begin 

      groupnow:=StrToInt(pole); 

      FDQGroups.Locate('groupID', pole,[]); 

      if userEditAllGroups = 1 then begin 

        EnableButtons('group', true, true); 

        EnableButtons('pgroup', false, false); 

      end; 

      if (userEditGroups = 1) and (cb.userfaculty = 

         self.FDQGroupsVidFaculty.Value) then  begin 

          EnableButtons('group', true, true); 

          EnableButtons('pgroup', false, false); 

         end; 

    end; 

end; 

procedure TCohortForm.GroupsGridDrawColumnCell(Sender: TObject; 

  const Rect: TRect; DataCol: Integer; Column: TColumn; State: TGridDrawState); 

const 

  clpalegreen = tcolor($ccffcc); 

  clpalered = tcolor($ccccff); 

  clpaleyellow = tcolor($0080FFFF); 

var clmn11: string; 

begin 

    clmn11:= Column.Field.Dataset.FieldByName('countstudents').AsString; 

    if clmn11 <> '' then  // если студенты есть то красим в зеленый 

      begin 

        GroupsGrid.Canvas.Brush.Color := clpalegreen; 

        if StrToInt(clmn11) > 27 then   // если студентов больше 27 

          GroupsGrid.Canvas.Brush.Color := clpalered; 

      end else 

        GroupsGrid.Canvas.Brush.Color := clpalered; 

    GroupsGrid.DefaultDrawColumnCell(Rect, DataCol, Column, State); 

end; 

procedure TCohortForm.GroupsGridTitleClick(Column: TColumn); 

begin 

  FDQGroupsV.IndexFieldNames:=Column.FieldName; 
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procedure TCohortForm.EnableButtons(val1: string; val2, isfull: boolean); 

begin 

  if val1 = 'group' then 

    begin 

      if isfull = true then 

        AddGroup.Enabled:=val2 else 

        AddGroup.Enabled:= not val2; 

      EditGroup.Enabled:=val2; 

      DelGroup.Enabled:=val2; 

    end; 

  if val1 = 'pgroup' then 

    begin 

      if isfull = true then 

        AddPGroup.Enabled:=val2 else 

        AddPGroup.Enabled:= not val2; 

      EditPGroup.Enabled:=val2; 

      DelPGroup.Enabled:=val2; 

    end; 

    if val1 = 'potok' then 

    begin 

      if isfull = true then 

        AddPotok.Enabled:=val2 else 

        AddPotok.Enabled:= not val2; 

      EditPotok.Enabled:=val2; 

      DelPotok.Enabled:=val2; 

    end; 

end; 

procedure TCohortForm.menu1Click(Sender: TObject);    // дейсвтие на клик по 

менюшке выбора факультета 

var itemcapt: string; 

    i: integer; 

begin 

  for i:= 0 to FacultiesPM.Items.Count-1 do 

    FacultiesPM.Items.Items[i].Checked:=False; 

  itemcapt:= TMenuItem(Sender).Caption; 

  TMenuItem(Sender).Checked:=True; 

  SelectFacultiesStatus.Caption:=itemcapt; 

  if itemcapt = '> ВСЕ ФАКУЛЬТЕТЫ <' then 

    begin 

      FDQGroupsV.Close; 

      FDQGroupsV.SQL.Clear; 

      FDQGroupsV.SQL.Add('SELECT * FROM showgroups WHERE 

yearID='+IntToStr(workyear)+';'); 
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      FDQGroupsV.Open; 

      exit; 

    end; 

    EnableButtons('group', False, true); 

    EnableButtons('pgroup', False, true); 

    if userEditAllGroups = 1 then EnableButtons('group', false, false); 

    if (userEditGroups = 1) and (cb.userfaculty = self.FDQGroupsVidFaculty.Value) 

then 

          EnableButtons('group', false, false); 

end; 

procedure TCohortForm.PGroumNumEditChange(Sender: TObject); 

begin 

  PGroupName.Text:=FDQGroupsVgroupName.Value + '-' + 

PGroumNumEdit.Text; 

  if (GroupNameEdit.Text = '') or (PGroupStudCount.Text = '') or 

     (PGroupName.Text = '') or (PGroupsPanel.Enabled = false) then 

        SavePGroup.Enabled:=False else SavePGroup.Enabled:=true; 

end; 

procedure TCohortForm.PGroupsGridCellClick(Column: TColumn); 

begin 

  EnableButtons('pgroup', False, true); 

  if GroupsGrid.SelectedField.Text <> '' then 

    begin 

      if userEditAllGroups = 1 then 

        EnableButtons('pgroup', true, true); 

 

      if (userEditGroups = 1) and (cb.userfaculty = 

         self.FDQGroupsVidFaculty.Value) then 

          EnableButtons('pgroup', true, true); 

    end; 

end; 

procedure TCohortForm.PLGroupsGridTitleClick(Column: TColumn); 

begin 

 FDQPLGroups.IndexFieldNames:=Column.FieldName; 

end; 

procedure TCohortForm.PLSubjectsGridTitleClick(Column: TColumn); 

begin 

 FDQPLSubjects.IndexFieldNames:=Column.FieldName; 

end; 

procedure TCohortForm.RzBitBtn4Click(Sender: TObject); 

var gnamefull, gyear, gnum, gname, l, l2, sf: string; 

    p: integer; 

begin 
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  if GroupExists(GroupNameEdit.Text) = True then 

    if Application.MessageBox(PChar('Данная группа была ранее 

добавлена.'),PChar('Внимание!'), MB_OK + MB_ICONEXCLAMATION) = 

id_ok then exit; 

  gnamefull:=GroupNameEdit.Text; 

  p:=Pos('-',gnamefull); 

    gname:=Copy(gnamefull,1,p-1); 

  sf:=Copy(gnamefull,1,1); 

  if AnsiUpperCase(gname[Length(gname)])=gname[Length(gname)] then 

    begin 

      FDQStudyLang.Locate('studylanguageNameRU','русский',[]); 

      FDQStudyForms.Locate('studyformNameRU','очное', []); 

    end else 

    begin 

      l:=Copy(gname,Length(gname),1); 

      if l = 'а' then begin 

        FDQStudyLang.Locate('studylanguageNameRU','английский',[]); 

        FDQStudyForms.Locate('studyformNameRU','очное', []); 

      end; 

                                                                  // проверяем двойную букву 

      if AnsiUpperCase(gname[Length(gname)-1])<>gname[Length(gname)-1] then 

        begin 

          l2:=Copy(gname,Length(gname)-1,1); 

          if l2 = 'у' then FDQStudyForms.Locate('studyformNameRU','очное на базе 

колледжа', []); 

        end else 

        begin 

          if l = 'у' then begin 

            FDQStudyLang.Locate('studylanguageNameRU','русский',[]); 

            FDQStudyForms.Locate('studyformNameRU','очное на базе колледжа', 

[]); 

          end; 

        end; 

      if l = 'к' then begin 

        FDQStudyLang.Locate('studylanguageNameRU','казахский',[]); 

      end; 

    end; 

    if l = 'н' then FDQStudyForms.Locate('studyformNameRU','Магистратура 

научно-педагогическая', []); 

    if l = 'п' then FDQStudyForms.Locate('studyformNameRU','Магистратура 

профильная', []); 

    if sf = 'Д' then  FDQStudyForms.Locate('studyformNameRU','Докторантура 

PhD', []); 
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    GroupLangCB.KeyValue:=FDQStudyLangstudylanguageID.Value; 

    FDQGroupsstudylanguageID.Value:=FDQStudyLangstudylanguageID.Value; 

    GroupStudyFormCB.KeyValue:=FDQStudyFormsstudyformID.Value; 

    FDQGroupsstudyformID.Value:= FDQStudyFormsstudyformID.Value; 

  Delete(gnamefull,1,p); 

  p:=Pos('-',gnamefull); 

    gyear:=Copy(gnamefull,1,p-1); 

    GroupStartYearCB.Value:='20'+gyear; 

  Delete(gnamefull,1,Length(gyear)+1); 

    gnum:=gnamefull; 

    GroupNumEdit.Text:=gnum; 

    // определяем курс 

   workyearkurs:=workyear; 

     if (GroupStartYearCB.Text <> '') then 

     begin 

        FDQCheck.Close; 

        FDQCheck.SQL.Clear; 

        FDQCheck.SQL.Add('SELECT 

GetKurs('+IntToStr(workyearkurs)+','+GroupStartYearCB.Text+') AS `kurs`;'); 

        FDQCheck.Open; 

        GroupKursCB.Value:=FDQCheck.FieldByName('kurs').AsString; 

        FDQGroupsgroupKurs.Value:=FDQCheck.FieldByName('kurs').AsInteger; 

     end; 

end; 

procedure TCohortForm.RzBitBtn7Click(Sender: TObject); 

begin 

  FDQStudyPlans.Open('SELECT * FROM showstudyplans WHERE 

studyplanStudyYearID='+IntToStr(workyear)+';'); 

  RPC.ActivePage:=Tab4; 

  AddPotok.Execute; 

  addpotokfrom:=True; 

end; 

procedure TCohortForm.RzToolButton14Click(Sender: TObject); 

begin 

  FDQStudyPlans.Open('SELECT * FROM showstudyplans WHERE 

studyplanStudyYearID='+IntToStr(workyear)+';'); 

  RPC.ActivePage:=Tab4; 

end; 

procedure TCohortForm.RzToolButton18Click(Sender: TObject); 

begin 

    addtopotokfunc:='subject'; 

     FDQPotoks.Refresh; 

     PotoksPanel.Visible:=True; 
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     BackBtn4.Enabled:=False; 

     GroupNewPanel.Enabled:=False; 

     AllNewPanel.Enabled:=False; 

    JBH.ActivateHint(PotoksGrid, 'Выберите поток в который вы желаете 

добавить группу или дисциплину.', ikInformation, 'Выберите поток', 5000); 

end; 

procedure TCohortForm.RzToolButton21Click(Sender: TObject); 

begin 

addtopotokfunc:='group'; 

     FDQPotoks.Refresh; 

     PotoksPanel.Visible:=True; 

     BackBtn4.Enabled:=False; 

     GroupNewPanel.Enabled:=False; 

     AllNewPanel.Enabled:=False; 

  JBH.ActivateHint(PotoksGrid, 'Выберите поток в который вы желаете 

добавить группу или дисциплину.', ikInformation, 'Выберите поток', 5000); 

end;  
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Каталог функций программного обеспечения 

№ 

п/п 

Наименование 

(содержание) функций 

Объем функций (строк исходного кода) 

С использованием среды разработки 

приложений 

Dеlрhi  

(Воrlаnd) 

С++ 

Вuildеr  

(Воrlаnd) 

Visuаl 

С++  

(Мiсrоsоft) 

1. Ввод, анализ входной информации, генерация кодов и процессор входного языка 

101 Организация ввода информации 100 110 150 

102 Контроль, предварительная обработка и 

ввод информации 

550   

103 Анализ входного языка (синтаксический и 

семантический) 

630 660 980 

104 Преобразование операторов входного 

языка и команды другого языка 

1050 1050 980 

105 Обработка входного заказа и 

формирование таблиц  

750 900 1340 

106 Преобразование входного языка в 

машинные команды (транслятор, 

препроцессор, макрогенератор)  

1300 4300 5100 

107 Синтаксический и семантический анализ 

входного языка и генерация кодов команд 

8700 5400 5400 

108 Процессор языка 3000 2300 2300 

109 Организация ввода/вывода информации в 

интерактивном режиме 

220 220 320 

110 Организация ввода/вывода информации с 

сети терминалов 

3680 3340 3200 

2. Формирование, введение и обслуживание баз данных 

201 Генерация структуры базы данных 3450 3950 4300 

202 Генерация структуры базы данных 1540 1610 2060 

203 Формирование баз данных 1700 1750 2180 

204 Обработка наборов и записей базы 

данных 

2050 2350 2670 

205 Обслуживание базы данных в пакетном 

режиме 

1030 1100 1260 

206 Обслуживание базы данных в интер-

активном режиме 

3800 4400 6950 

207 Манипулирование данными 8400 8670 9550 

208 Организация поиска и поиск в базе 

данных 

5230 5460 5480 

209 Реорганизация базы данных 130 190 220 

210 Загрузки базы данных 3150 2950 2780 

3. Формирование и обработка файлов 

301 Формирование последовательного файла 340 360 290 

302 Сортировка файла  340 360 290 
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№ 

п/п 

Наименование 

(содержание) функций 

Объем функций (строк исходного кода) 

С использованием среды разработки 

приложений  

Dеlрhi 

(Воrlаnd) 

С Вuildеr 

(Воrlаnd) 

Visuаl С 

(Мiсrоsоft) 

303 Обслуживание файлов 520 540 420 

304 Обработка файлов 750 800 720 

305 Обработка файлов в диалоговом режиме  2400 2600 3050 

306 Совместная обработка группы файлов 4900 5300 6180 

307 Управление файлами 5130 5380 5750 

308 Формирование файла 1100 1080 1020 

4. Генерация программ и ПО, а также настройка ПО 

401 Генерация рабочих программ  3680 4120 3360 

402 Генерация программ по описанию 

пользователей 

10870 12330 9880 

403 Формирование служебных таблиц 570 620 1070 

404 Система генерации ПО 5120 5340 4980 

5. Управление ПО, компонентами ПО и внешними устройствами 

501 Монитор ПО (управление работой 

компонентов) 

350 360 740 

502 Монитор системы (управление работой 

комплекса ПО) 

3750 3880 7740 

503 Управление внешними устройствами и 

объектами 

6850 7340 5900 

504 Обработка прерываний 890 730 540 

505 Управление внешней памятью 250 210 200 

6. Отладка прикладных программ, обмен информацией между магнитным диском и 

магнитной лентой, вспомогательные программные функции 

601 Отладка прикладных программ в 

интерактивном режиме 

4500 4700 4300 

602 Обмен информацией между магнитным 

диском и магнитной лентой 

* * * 

603 Копирование наборов данных на 

магнитной ленте и восстановление  

* * * 

604 Справка и обучение 680 680 720 

605 Вспомогательные и сервисные программы 460 490 580 

7. Расчетные задачи, формирование и вывод на внешние носители (АЦПУ) документов 

сложной формы и файлов 

701 Матстатистика и прогнозирование 8370 9570 9320 

702 Расчетные задачи (расчет режимов обр-ки) 12600 15300 14800 

703 Расчет показателей 410 500 460 

704 Процессор отчетов 1070 1230 3200 

705 Формирование и вывод на внеш.носит. 2650 2850 3500 

706 Предварит.обработка и печать файлов 540 560 470 
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Приложение В 

Укрупненные нормы времени на разработку ПО в зависимости от 

уточненного объема ПО и группы сложности ПО 

 

Объем 

ПО(строки 

исходного 

кода, LOC) 

Категории сложности ПО 
Категории 

сложности ПО 1-я 2-я 3-я 

1 2 3 4 5 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1200 

1400 

1600 

1800 

2000 

2200 

2400 

2600 

2800 

3000 

3200 

3400 

3600 

3800 

4000 

4200 

4400 

4600 

4800 

5000 

5500 

6000 

6500 

7000 

7500 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

51 

54 

57 

60 

64 

68 

73 

76 

81 

86 

91 

97 

103 

110 

117 

124 

133 

141 

151 

160 

170 

182 

194 

206 

220 

235 

— 

— 

— 

— 

33 

36 

38 

40 

43 

45 

48 

50 

54 

57 

61 

64 

68 

72 

76 

81 

86 

92 

98 

104 

111 

118 

126 

134 

142 

152 

162 

172 

184 

196 

21 

23 

25 

27 

28 

30 

32 

34 

36 

38 

40 

42 

45 

48 

51 

54 

57 

60 

64 

68 

72 

77 

82 

87 

93 

99 

105 

112 

119 

127 

135 

144 

154 

164 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 
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             Окончание приложения В 

Объем 

ПО(строки 

исходного 

кода, LOC) 

Категории сложности ПО 
Категории 

сложности ПО 1-я 2-я 3-я 

1 2 3 4 5 

8000 

8500 

9000 

9500 

10000 

11000 

12000 

13000 

14000 

15000 

16000 

18000 

20000 

22000 

24000 

26000 

28000 

30000 

32000 

34000 

36000 

38000 

40000 

42000 

44000 

46000 

48000 

50000 

252 

268 

288 

307 

327 

349 

374 

399 

427 

456 

487 

520 

556 

595 

636 

679 

727 

775 

830 

888 

950 

1016 

1087 

1161 

1242 

1328 

1420 

1620 

210 

224 

240 

256 

273 

291 

312 

333 

356 

380 

406 

434 

464 

496 

530 

566 

606 

646 

692 

740 

792 

847 

906 

968 

1035 

1107 

1184 

1267 

175 

187 

200 

214 

228 

243 

260 

278 

297 

317 

339 

362 

387 

414 

442 

472 

505 

540 

577 

617 

660 

706 

755 

807 

863 

923 

987 

1056 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 
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Приложение Г 

Характеристики категорий сложности ПО 

 

Категории 

сложности 
Характеристики ПО 

1 

ПО, обладающие одной или несколькими из следующих 

характеристик: 

1) Наличие сложного интеллектуального языкового интерфейса с 

пользователем. 

2) Режим работы в реальном времени. 

3) Обеспечение телекоммуникационной обработки данных и 

управление удаленными объектами. 

4) Машинная графика. 

5) Многомашинные комплексы. 

6) Обеспечение существенного распараллеливания вычислений 

2 

ПО, обладающие одной или несколькими из следующих 

характеристик: 

1) Оптимизационные расчеты. 

2) Обеспечение настройки ПО на изменения структур входных и 

выходных данных. 

3) Настройка ПО на нестандартную конфигурацию технических 

средств. 

4) Обеспечение переносимости ПО. 

5) Реализация особо сложных инженерных и научных расчетов. 

3 ПО, не обладающие перечисленными выше характеристиками. 
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Приложение Д 

Оценка значений среднего машинного времени на отладку 100 строк 

исходного кода без применения ПО 

 

Наименование подсистемы АС и СОД 

Средний расход 

машинного 

времени, ч/100 строк кода 

1. Общесистемные задачи: ведение линейных 

файлов, информационно-поисковые системы и 

информационно-справочные системы, сбор 

информации, ввод информации, расширение 

возможностей средств обработки данных, 

организация вычислительного процесса 

12 

2. Задачи расчетного характера 15 

3. Оперативное управление производством, 

расчеты по ценообразованию 
7 

4. Техническая подготовка производства, 

транспортное, ремонтное, энергетическое и 

инструментальное обслуживание производства 

8 

5. Бухгалтерский учет, финансовые расчеты, 

учет пенсий и пособий, учет страховых 

операций, качество продукции 

13 

6. Управление кадрами 13 

7. Технико-экономическое планирование 13 

8. Материально-техническое снабжение, 

реализация и сбыт готовой продукции 
13 
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Приложение Е 

Дополнительные коэффициенты сложности ПО 

 

Характеристика ПО Значения Кс 

1. Функционирование ПО в расширенной операционной среде 

(связь с другими ПО) 

0,08 

2. Интерактивный доступ 0,06 

3. Обеспечение хранения, ведения и поиска данных в сложных 

структурах 

0,07 

4. Наличие у ПО одновременно нескольких характеристик по 

табл. Г4.1, приложение Г 

4.1 2 характеристики 

4.2 3 характеристики 

4.3 Свыше 3-х характеристик 

 

 

0,12 

0,18 

0,26 
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Приложение Ж 

Дополнительные коэффициенты сложности ПО 

 

Степень охвата реализуемых функций разрабатываемого ПО 

стандартными модулями, типовыми программами и ПО 
Значения Кт 

1. От 60 % и выше 0,6 

2. От 40 % до 60  0,7 

3. От 20 % до 40 % 0,8 

4. До 20 % 0,9 

5. Типовые программы и ПО не используемые для реализации 

функций разрабатываемого ПО 

1,0 

 


