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Введение
Учет измерительного оборудования является одним из элементов функциональной деятельности подразделения предприятия. Применение информационных технологий позволяет улучшить организацию работы на предприятии.
Потребность в разработке информационной системы учета стандартного измерительного оборудования возникла при анализе многократных срывов графиков выпуска готовой продукции предприятия. В результате этих анализов было выявлено, что они происходят из-за несвоевременной замены измерительного оборудования, находящегося на рабочих местах регулировщиков. Измерительное оборудование часто выходит из строя и его необходимо быстро заменить, чтобы работа регулировщика не простаивала, пока он ждет, когда прибор будет отремонтировано в отделе комплектации измерительных приборов и аппаратуры (ОКИПиА). Данную проблему можно решить путем наличия резервного оборудования в данном подразделении, либо взять прибор на временное пользование в других подразделениях. Первый путь решения может оказаться не всегда эффективным, т.к. в подразделении много рабочих мест и резерв может быть исчерпан, для чего необходимо его пополнять, что требует больших материальных затрат. Второй путь решения более эффективен, т.к. предприятие содержит много подразделений и вероятность того, что в каком-нибудь подразделении найдется нужный свободный прибор, достаточно велика.
В связи с происходящими изменениями и совершенствованием организационно-технологических процессов необходимо приобретать новую технику или комплектующие взамен устаревшего оборудования, создавать новые автоматизированные рабочие места (АРМ), связанные с компьютерной техникой. Кроме того, существует необходимость в получении статистических данных, связанных с учетом, приобретением, списанием измерительного оборудования, выполнением поверок и ремонтных работ,
учетом сведений о работниках, ответственных за прибор, внутри предприятия. Эта задача является достаточно трудоемкой, если она выполняется ручным способом.
В настоящее время информация о приборах, поверках, ремонтах и
списании хранится в бумажном виде (картотеки, журналы учета
измерительного      оборудования,      графики      поверки
стандартного
измерительного оборудования, журналы ремонта и списания и т.д.). В ней не всегда отображены необходимые данные, часто не удается отследить все возможные изменения. Получение оперативных отчетов о состоянии приборов, графиков поверок, и формирование заявок на ремонт и списание измерительного оборудования занимает много времени.
Создание информационной системы учета стандартного измерительного оборудования позволяет решить вышеуказанные проблемы в данной области, обеспечивая не только удобный интерфейс, но и гибкость, многофункциональность разрабатываемой системы.
1 Разработка и анализ технического задания 1.1 Исследование предметной области
В современных условиях информационные технологии получают все большее распространение во многих предприятиях и организациях. Все большее количество людей прибегают к услугам персональных компьютеров для оперативного получения, хранения и обработки нужной информации. Компьютерному программному обеспечению отводится главная роль в самых разных отраслях деятельности человека. Одной из наиболее распространенных сфер работы с компьютером является электронный документооборот.
Разрабатываемая система предназначена для применения в области выполнения работ по учету стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия, в котором находится большое количество измерительного оборудования (в цехе выпуска готовой продукции).
Под стандартным измерительным оборудованием подразумеваются приборы, изготовленные другими предприятиями, которые предназначены для измерения параметров выпускаемой продукции. К ним относят: источники питания, вольтметры, амперметры, осциллографы, генераторы, частотомеры, измерители КСВ, анализаторы спектра, измерители интервалов времени, измерители мощности, комбинированные приборы, омметры, мегомметры, приборы для исследования АЧХ и т.д.
Общий отдел, ответственный за состояние приборов всего предприятия - отдел комплектации измерительных приборов и аппаратуры (ОКИПиА). В ОКИПиА хранятся карточки учета на каждый прибор, в которые заносятся сведения о приборе и его «хозяине».
Если поверителю необходим нужный прибор для очередной поверки, он звонит инженеру, ответственному за учет приборов в подразделении, и просит принести приборы на очередную поверку.
Если кому-то из работников нужен прибор, то работник также звонит этому инженеру. В ответ на звонок инженер, ответственный за учет приборов
в подразделении, сообщает сведения о приборе или договаривается с руководителями других подразделений о временном использовании «чужого» прибора.
Если подразделением были получены новые приборы, то регулировщик, который хочет закрепить за собой данный прибор, ставит прибор на учет в ОКИПиА. Инженер ОКИПиА заводит карточку учета на прибор, где хранятся сведения о приборе и его «хозяине», а также заносит сведения о приборе в базу, далее прибор отправляется в группу поверки, где поверитель поверяет его и вносит результат в график ежегодных поверок.
Если в результате работы прибор вышел из строя, то его необходимо срочно заменить на рабочий поверенный прибор. Для чего работник, которому необходим прибор, берет свободный прибор с резервного места, если в резерве прибора нет, то он сообщает об этом инженеру, ответственному за учет приборов в подразделении, в ответ инженер находит прибор в других подразделениях и договаривается с руководителем этого подразделения о временном использовании «чужого» прибора.
Если прибор был забракован, и его необходимо отремонтировать, то «хозяин» прибора или поверитель отправляет его в группу ремонта, и прибор ремонтируется в порядке очереди, если прибор необходимо отремонтировать в срочном порядке, то инженер, ответственный за учет приборов в подразделении, договаривается в ОКИПиА с ремонтником о срочном ремонте прибора. Если прибор ремонту не подлежит, то его списывают и сдают на склад.
При необходимости поиска определенного типа прибора для срочной работы, замены или своевременной поверки, инженер, ответственный за учет приборов в подразделении, обязан в кратчайший срок найти требуемый прибор, а также сообщить сведения о нем (его местонахождение на предприятии и сроки предыдущей и очередной поверки).
После каждого действия инженеру, ответственному за учет приборов в подразделении, необходимо корректировать графики учета приборов, поэтому вести переработку и хранение большого объема информации  в
бумажном виде очень неэффективно и нецелесообразно, а обрабатывать информацию в кратчайшие сроки практически невозможно без специальных средств обработки информации.
Поэтому внедрение информационной системы дает возможность быстрого найти прибор и сведения о нем, а также создавать отчетную документацию, что позволяет снизить риск возникновения возможных ошибок и уменьшает время, затрачиваемое на создание и коррекцию графиков.
1.2   Разработка технического задания
1.2.1
Наименование и область применения
Информационная система учета стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия предназначена для учета приборов, их своевременной замены, поверки, ремонта и списания, а также для составления графиков поверки (отчетов).
Система может применяться в любых подразделениях предприятий, где организован учет и поверка измерительного оборудования, а также она должна быть ориентирована для работы в цехе №2 НИИИС.
1.2.2 Основание для выполнения работы
Приказ по НГТУ № 1771/5    от     26.11.2003г.
1.2.3 Источники разработки
Техническое задание отдела 24200; Результат предпроектного обследования предприятия. График     ежегодных     поверок     измерительного     оборудования     в подразделении предприятия.
1.2.4
Цель и назначение работы
Обеспечение возможности снижения простоя регулировщика, а также времени, затрачиваемого на поиск сведений о приборах и на составление и коррекцию графиков поверки, путем внедрения информационной системы учета стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия.
1.2.5
Функциональные требования
Информационная система должна содержать следующую информацию:
-
сведения   о сотрудниках (табельный номер, фамилию, имя, отчество,
подразделение, должность, рабочий телефон, домашний телефон, домашний
адрес);
· сведения    о    приборах   (наименование,    тип,    заводской   номер,
фамилию ответственного лица, на какую тему приобретен, местонахождение,
текущее состояние)
· сведения   о   поверках   (дату   очередной   и   предыдущей   поверки,
фамилию поверителя);
· сведения    о    ремонтах    (дату    забраковки,    причину,    фамилию
ремонтника, дату возвращения из ремонта);
-
сведения о списании (дату списания, причину, номер склада).
Информационная система должна выполнить следующие функции:
вести учет данных о приборах;
· вести учет данных о сотрудниках подразделения;

· вести учет данных о поверителях и ремонтниках;
создавать отчетную документацию.
Информационная система должна содержать средства, позволяющие производить поиск сведений о приборах по следующим признакам:
· по наименованию;
· по типу;
· по теме на приобретение;
· по заводскому номеру;
· по срокам поверки;
· по фамилии ответственного лица;

· по местонахождению;
Система должна хранить все сведения о проведенных ремонтах, а также в любой момент времени должна отображать информацию о состоянии любого прибора.
Система должна позволять получать общие (отчетные) сведения, такие как:
· отчет о списанных приборах;
· отчет о ремонтах;
· отчет о приборах, приобретенных на конкретную тему;
· отчет о приборах, находящихся в том или ином помещении;

· отчет о приборах, которые необходимо отправить  в поверку в
текущий месяц;
· отчет о приборах, закрепленных за конкретным сотрудником;

· график поверки приборов.
1.1.1
Количественные требования
Время выполнения типовых запросов на поиск данных - 10с; общее количество приборов - 10000 позиций;
1.1.2
Требования к конфигурации
Количество рабочих мест: 4.
Назначение рабочих мест: рабочее место начальника подразделения; рабочее место инженера, ответственного за учет приборов в подразделении; рабочее место поверителя в отделе комплектации приборов; рабочее место инженера на складе отдела комплектации приборов.
Размещение: в пределах одного здания;
Удаленность рабочих мест: не более 150 м.
1.2.8 Требования к безопасности:
Способ защиты информации: на уровне пользователей и ресурсов. Разграничение прав пользователей при доступе к отдельным элементам системы: путем деления пользователей на группы доступа. Перечень групп пользователей:
· "Начальник подразделения";

· " Инженер, ответственный за учет приборов";

· "Инженер ОКИПиА";

· "Поверитель";

· "Системный администратор".

Установление  прав доступа пользователей  в  системе:  выполняется системным администратором.
Права доступа группы пользователей " Руководитель подразделения ":
· просмотр всех данных;
· ввод новых данных в таблицы-справочники;
право изменять справочники;
· получение сводных отчетных данных.
Права доступа группы пользователей "Инженер ОКИПиА": просмотр всех данных; ввод новых данных в таблицы «Приборы», «Списан»;
· право изменять справочники;
· получение сводных отчетных данных.
Права доступа группы пользователей " Поверитель ":
-
поиск и просмотр списка данных о приборах;
ввод    новых    данных    в    таблицы    «Приборы»,    «Ремонт», «Поверка»;
создание «Графиков поверки»;
не имеют права изменять справочники;
имеют право получать сводные отчетные данные.
Права доступа группы пользователей " Инженер, ответственный за учет приборов ":
· доступ ко всем данным;
· просмотр и внесение изменений в любые таблицы;

· изменение справочников;
· получение общих итоговых результатов работы по поиску данных о
приборах;
· получение сводных отчетных данных.
Права доступа группы "Системный администратор":
· полный доступ к данным;
· назначение прав пользователей и групп пользователей.
Права доступа пользователей реализуются:
· через различные интерфейсы для разных групп пользователей;

-
средствами разграничения прав групп пользователей, встроенными в
базу данных.
Вход в БД по паролю.
1.2.9
Требования к надежности:
· возможность восстановления после сбоев;

· выполнение резервного копирования.
1.2.10
Требования     к    интерфейсу     пользователя     и         удобству
эксплуатации
Визуально-графический интерфейс на основе форм, ориентированных на уменьшение ввода с клавиатуры за счет выбора данных из списков и таблиц с помощью мыши.
Разрабатываемое программное обеспечение (ПО) для данной системы должно   содержать   удобный   интерфейс   с   малым   количеством   органов
управления. По возможности использовать в интерфейсе программы диалоговые окна, стиль которых аналогичен примененному в приложениях MS Office.
Для программы создать справочную систему. В справочной системе описать назначение ПО, органы управления, настройку и порядок работы с ПО.
1.2.11
Требования к аппаратным средствам
Программное обеспечение системы должно функционировать на компьютерах, которые удовлетворяют следующим минимальным требованиям:
· компьютер на базе процессора Pentium II 400 МГц;

· оперативная память 64 МБ;
· жесткий диск 6 ГБ;
· видеокарта с поддержкой видеорежима 800x600 пикселей с глубиной
цвета не менее High Color (16 bit);
-
клавиатура и графический манипулятор «мышь».
Требования к мониторам:
-
любые SVGA мониторы с экраном  15" - 17", поддерживающие
разрешение не менее 800x600 пикселей.
1.2.12
Требования к телекоммуникационной среде
Система должна функционировать на компьютерах, включенных в локальную сеть. Локальная сеть может иметь произвольную топологию при условии правильной настройки и работы протокола TCP/IP. Рекомендуемая пропускная способность - не менее 10 Мбит/с.
1.2.13
Требования к электропитанию
Электропитание системы должно осуществляться от сети переменного тока со следующими характеристиками:
-
напряжение от 187В до 242В;
-
частота от 49 до 51 Гц.
1.2.14 Требования к персоналу
Эксплуатацию системы должны проводить сотрудники, имеющие навыки работы с ПЭВМ на уровне пользователя.
1.2.15Условия эксплуатации
Проектируемая система должна эксплуатироваться в жилых помещениях.
1.3 Анализ задания
1.3.1 Структура разрабатываемой системы
Система обрабатывает данные о приборах: постановка приборов на учет в ОКИПиА, коррекция дат поверки, ремонт и списание измерительных приборов. В системе должны быть реализованы различные функции, в зависимости от того, кто из пользователей работает в системе. В системе могут работать инженер, ответственный за учет и своевременную поверку приборов в подразделении предприятия, инженер на складе отдела комплектации приборов, поверитель приборов и руководитель подразделения.
Для инженера, ответственного за учет и своевременную поверку приборов в подразделении предприятия, система работает как помощник в поиске данных о приборах. Она позволяет быстро находить по запросу нужные исходные данные, такие как:
· где прибор находится (в поверке, в ремонте, или он списан);

· какие приборы находятся в том или ином помещении;

· когда у прибора очередная поверка;
· какие приборы необходимо отправить в поверку в заданный месяц;

· какие приборы числятся за тем или иным работником, и т.д.
Также   она   позволяет   быстро   скорректировать   графики   поверок
приборов и вывести необходимые отчеты, что облегчает работу инженера. Система должна следить за состоянием приборов в подразделении предприятия и в случае необходимости своевременно должна автоматически выдавать сообщение о том, что приборы пора нести в поверку.
Для инженера ОКИПиА важна информация о наличии прибора. Поэтому система при каждом обращении к данным должна изменять их. При запросах системы выдавать и отображать данные о том, какие приборы необходимо поставить на учет, а какие списать.
Для поверителя важна информация о сроках поверки, а также в ремонте прибор или нет.
Для руководителя подразделения важна информация о том, какие приборы есть в подразделении, а какие необходимо закупить, и о состоянии приборов.
Система учета стандартного измерительного оборудования включает в себя:
· базу сведений о стандартном измерительном оборудовании и о
сотрудниках;
· интерфейс рабочего места инженера на складе ОКИПиА;

· интерфейс   рабочего   места   инженера,   ответственного   за   учет
стандартного   измерительного   оборудования   в   подразделении
предприятия;
· интерфейс рабочего места поверителя;
· интерфейс рабочего места руководителя;
· интерфейс рабочего места администратора.

Система должна иметь удобный интерфейс, позволяющий, по возможности, минимизировать ошибки пользователей при работе (предусмотреть маски ввода, контроль введенных значений и т.п.), т.к. ошибки    могут    отрицательно    сказаться    на    финансовом    положении
подразделения предприятия, использующего данную систему.
Разрабатываемая система предполагает работу с сотрудниками, заинтересованными в быстром поиске данных о приборах, поэтому необходимо стремиться к снижению времени обработки данных.
При учете приборов требуется подготовка различных графиков поверки и отчетов за определенные промежутки времени, т.е. в системе должна быть предусмотрена работа с текстовыми документами, возможно, с использованием внешних редакторов (например, Microsoft Word 97).
1.3.2 Выбор способов и средств выполнения технического задания
При выборе инструментальных средств, для проектирования системы учета стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия, необходимо учитывать программные требования, предъявляемые к базе данных. Для решения поставленной задачи необходимо выбрать СУБД. Наиболее популярными и широко используемыми СУБД, на сегодняшний день, являются dBase, Paradox, FoxPro, Oracle и MS Access.
Исходя из требований технического задания, система будет функционировать в сети из четырех компьютеров со скоростью передачи данных 10 Мбит/с с возможностью использования совместного доступа к данным, количество записей о приборах составляет 10000, что составляет объем базы данных примерно 2,3Мб. Поэтому в качестве режима организации работы системы выбираю режим файл-сервер, в котором передача данных значительно медленнее, чем в режиме клиент-сервер, но так как количество пользователей четыре, а объем базы незначительный, скорость передачи данных в этих режимах сравнима, и переплачивать за СУБД, работающих в режиме клиент-сервер, нет необходимости.
Разработка базы данных предполагает создание сложных запросов на выборку данных, развитых форм, предусматривающих работу системы, как на базе форм, так и на базе таблиц и запросов. Данная база данных не
содержит секретной информации, поэтому требования к ее защите минимальны, достаточно организации защиты на уровне пользователей и ресурсов.
Среди СУБД, исходя из требований технического задания, для проектирования информационной системы учета стандартного измерительного оборудования была выбрана СУБД MS Access, так как она отвечает основным требованиям к разрабатываемой системе и уже имеется на предприятии, для которого разрабатывается данная система, что не потребует дополнительных материальных затрат на ее приобретение и настройку.
MS Access обладает рядом достоинств:
· разработка     баз     данных     в     MS     Access     облегчается     наличием
специализированных программ - мастеров, которые способны выполнить
разработку форм ввода данных, отчетов, запросов, таблиц и т.п.;

· MS Access имеет ряд встроенных процедур, такие как сортировка и поиск
записей;
· MS Access имеет средства обеспечения целостности данных;

· MS  Access  входит  в  состав  пакета MS  Office  и  поддерживает язык
программирования  Visual  Basic  for Application  (VBA),  что  позволяет
использовать возможности приложений MS Office при совместной работе
(например, при подготовке отчетов и т.п.);
· MS Access поддерживает язык SQL;
· MS   Access   позволяет   защищать   базы   данных   на   уровне   пароля   и
пользователей;
· в MS Access имеются средства для организации совместного доступа к
базе данных и механизм блокировки записей;
· относительно низкая стоимость.
Таким образом, СУБД MS Access удовлетворяет требованиям, предъявляемым к проектируемой системе. В данной ситуации использование более мощных и дорогих средств было бы экономически не оправданно.
1.3.3 Выбор операционной системы
В настоящее время на Российском рынке наблюдается изобилие различных поставщиков операционных систем. Лидирующие позиции по-прежнему занимает кампания Microsoft с семейством операционных систем Windows. На сегодняшний день этой компанией было выпущено несколько версий данной операционной системы: Windows 3.1, Windows 95, Windows 95 NT, Windows 98, Windows 2000, Windows Me, Windows XP.
На предприятии, для которого разрабатывается система учета стандартного измерительного оборудования на многих компьютерах уже установлена операционная система Windows 98, что не потребует дополнительных материальных затрат и времени на приобретение и установку другой операционной системы. Также данная операционная система весьма удачна для объединения компьютеров в локальную сеть.
Этим же объясняется и низкая популярность такой устаревшей системы, как Windows NT - ее просто заменили на более новую операционную систему, которая фактически является ее усовершенствованием.
Большая популярность на предприятии операционной системы Windows 98 объясняется и тем, что к компьютеру в подразделениях могут быть подключены другие устройства (например, принтер или сканер). А так как обновление оборудования на предприятии происходит гораздо реже обновления Windows, мы можем наблюдать, как старые модели подключенного оборудования (например, сканеры) отказываются работать под новыми версиями Windows.
Аппаратные требования для работы операционной системы версии Windows 2000 или Windows ME очень высокие, и, что очень важно, не во всех подразделениях имеются персональные компьютеры, которые могут удовлетворить этим требованиям. Среднестатистический компьютер на предприятиях - это Pentium II 400 МГц, ОЗУ 64MB и т.д. Видно, что самого главного (ОЗУ) как раз и не достаточно, так как Windows 2000 или Windows
ME требует 128MB.
Остальных претендентов рассматривать нет смысла, так как они на предприятии практически не используются.
Кроме операционной системы, разрабатываемая система учета стандартного измерительного оборудования взаимодействует и с приложениями MS Office. Отсюда актуальным был бы вопрос о версии этих приложений. Данная система будет разработана для Office 97, но можно гарантировать, что разрабатываемая база данных будет успешно работать с версиями Office 2000 и Office XP.
Итак, для разработки информационной системы учета стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия была выбрана операционная система Windows 98 и пакет программ MS Office 97.
1.4     Технико-экономическое обоснование
При принятии организацией решения о внедрении системы учета стандартного измерительного оборудования возникает вопрос, какой выбрать программный продукт для реализации данной системы. Каждая организация решает проблему выбора в зависимости от величины финансовых затрат на реализацию и от того, какая система будет удобней для использования и внедрения. Основные технико-экономические показатели вариантов разрабатываемой системы приведены в таблице 1.
Таблица 1 - Технико-экономические показатели
	Технико-экономические показатели
	Требования ТЗ
	Система на базе MS
Access
	Система на базе 1С: Предприятия 7.7

	1
	2
	
	4

	Максимально допустимое количество записей в базе данных (строк)
	не менее 10000
	до 2,147 млрд.
	до 2,147 млрд.

	Объем файла базы данных
	не более 200 МБ
	2,3 МБ
	3 МБ


Продолжение таблицы 1
	1
	2
	3
	4

	Количество учитываемого оборудования (шт.)
	не менее 10000
	более 10000, ограничено объемом жесткого диска
	более 10000, ограничено объемом жесткого диска

	Обеспечение автоматического сохранения данных
	требуется
	имеется
	имеется

	Поиск данных об оборудовании
	не более 10с
	Зс
	2с

	Составление графиков и отчетов
	требуется
	имеется
	имеется

	Локальная сеть с выделенным сервером
	4 компьютера
	4
	4

	Топология сети
	обычный Ethernet
	имеется
	имеется

	Пропускная способность
	не менее 10 МБит/с
	10 МБит/с
	10 МБит/с

	Протокол ТСР/IР
	Инсталлирован ный протокол TCP/IP
	имеется
	имеется

	Ориентация системы на модификацию и расширение
	требуется
	имеется
	имеется

	Капитальные вложения, тыс. руб.
	30
	19,6
	45,5

	Эксплуатационные издержки в год, тыс. руб.
	
	126,6
	152,5


Как видно из таблицы, 1-й вариант предпочтительнее по капитальным вложениям и эксплуатационным издержкам, поскольку стоимость пакета "1С: Предприятие 7.7" существенно выше, чем остаточная стоимость продукта MS Access. Эксплуатационные затраты на обслуживание пакета "1С: Предприятие 7.7" и его требования к техническим ресурсам также выше в силу наличия в нем множества избыточных для данной информационной системы функций.
2 Разработка моделей информационной системы учета стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия
2.1 Построение модели прецедентов
Рисунок 2.1 - Диаграмма вариантов использования системы
Требования, предъявляемые к функционированию проектируемой системы, удобно выразить с помощью языка прецедентов. Прецедент — это набор сценариев использования, в котором каждый экземпляр сценария представляет собой последовательность действий, выполняемых системой для достижения ощутимого для конкретного исполнителя результата. Таким образом, с помощью прецедентов на понятном и доступном языке можно описать основные процессы, происходящие в системе, и значения этих процессов для актера (пользователя системы).
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Наиболее подробное описание сценариев приведем для прецедента «Замена вышедшего из строя прибора», сценарии к другим прецедентам, относящимся к основным процессам работы системы, опишем в более краткой форме. Диаграмма вариантов использования представлена на рисунке 2.1.
2.1.1 Прецедент «Замена вышедшего из строя прибора»
Основной исполнитель:
-    инженер, ответственный за учет приборов в подразделении предприятия. Заинтересованные лица и их требования:
-
инженер,    ответственный   за   учет   приборов    в   подразделении
предприятия,   хочет   быстро   заменить   на  рабочем   месте   регулировщика
вышедший из строя прибор, необходимый для срочной работы.
· регулировщик  желает  быстро   выполнить  работу,   для  чего   ему
необходим отремонтированный или заменяющий его прибор.

· ремонтник   желает   отремонтировать   забракованный   прибор   и
отправить его в поверку.
· поверитель желает поверить прибор и в случае удачной поверки
отправить его на рабочее место регулировщика.
Основной успешный сценарий изображен на рисунке 2.3.
Основной (успешный) сценарий.
1. Регулировщик в ходе срочной работы забраковывает прибор.
2. Регулировщик сообщает инженеру, ответственному за учет приборов в подразделении предприятия,
о выходе из строя прибора, необходимого для срочной работы.
3. Инженер, ответственный за учет приборов в подразделении предприятия, входит в систему под
своим паролем и запрашивает ее на наличие свободного или резервного прибора в данном подразделении.
4.
Система выводит список всех приборов данного наименования  и типа с указанием  их места
нахождения в подразделении предприятия.
5. Инженер, ответственный за учет приборов в подразделении предприятия, осматривает этот список и
находит нужный ему прибор.
6. Инженер, ответственный за учет приборов в подразделении предприятия, сообщает регулировщику
о найденном приборе.
7. Регулировщик доставляет прибор на рабочее место.
Рисунок 2.3 - Основной успешный сценарий
Предусловия:
Прибор вышел из строя, регулировщик простаивает. Результаты (постусловия).
Прибор   на  рабочем   месте  регулировщика  заменен.   Регулировщик продолжает свою работу. Данные о замене прибора сохранены. Альтернативные сценарии изображены на рисунке 2.4.
5.а Если в списке отсутствует требуемый свободный прибор то:
1 инженер, ответственный за учет приборов в подразделении предприятия, запрашивает систему на
наличие свободного или резервного прибора во всем предприятии.
2 Система выводит список всех приборов данного наименования и типа с указанием отдела, в
котором они находятся, и сведений о сотруднике, ответственном за данный прибор.

3 Инженер, ответственный за учет приборов в подразделении предприятия, звонит начальнику
отдела, где находится требуемый  прибор,  или его ответственному лицу  и договаривается о временном
использовании данного прибора для срочной работы.
Рисунок 2.4 - Альтернативные сценарии 2.1.2 Прецедент «Постановка нового прибора на учет»
Сценарий прецедента изображен на рисунке 2.4. Основной исполнитель. Регулировщик Заинтересованные лица и их требования
· регулировщик хочет быстро поставить прибор на учет в ОКИПиА и
приступить  к  своей  основной  работе,  т.к.   при  невыполнении  основной
работы его лишат премии.
· инженер,    ответственный   за   учет   приборов    в    подразделении
предприятия,    хочет    быстро    поставить    прибор    на    учет,    т.к.    из-за
несвоевременной постановки на учет и поверки прибора ему объявляется
выговор или лишение премии.
· поверитель хочет своевременно поверить прибор.

· инженер ОКИПиА. хочет быстро оформить карточку учета прибора с
занесением в нее всех сведений о данном приборе и об ответственном лице.

Предусловия.
Рабочий зарегистрирован в ОКИПиА и за ним закреплены приборы.
Результаты (Постусловия).
Инженер ОКИПиА успешно заполнил карточку учета на данный прибор, внес сведения о приборе в базу данных и прибор был отнесен в группу поверки.
1. Инженер, ответственный за учет приборов в подразделении предприятия, получает новый прибор.
2. Инженер, ответственный за учет приборов в подразделении предприятия, сообщает регулировщикам о
том, что получил новый прибор и его необходимо поставить на учет в ОКИПиА.
3. Инженер, ответственный за учет приборов в подразделении предприятия, спрашивает у регулировщиков,
кому прибор особо необходим.
4.
Регулировщик получает прибор у инженера, ответственного за учет приборов в подразделении
предприятия.
5. Регулировщик звонит инженеру ОКИПиА и договаривается с ним о встрече.
6. Регулировщик относит прибор в ОКИПиА.
7. Регулировщик подходит к инженеру ОКИПиА и просит его завести карточку учета на прибор.
8. Инженер на складе ОКИПиА входит в систему под своим паролем и вызывает меню на ввод нового
прибора.
9. Инженер ОКИПиА определяет по базе данных наличие сведений о данном приборе.
10. Инженер ОКИПиА заносит сведения о приборе (тип, наименование, заводской номер, ЗИП) и данные
регулировщика (фамилия, имя, отчество, подразделение, рабочий телефон) в базу данных.
11. Инженер ОКИПиА заводит карточку учета на прибор.
12. Регулировщик расписывается в карточке за прибор и его ЗИП.
13. Регулировщик несет прибор в группу поверки.
14. Поверитель входит в систему под своим паролем и проверяет базу на наличие в ней сведений о данном
приборе и его «хозяине».
15. Регулировщик покидает ОКИПиА и ожидает результата поверки на рабочем месте.
Рисунок 2.5 — Основной успешный сценарий
Расширения (или альтернативные потоки)
5.а Если инженера ОКИПиА нет на рабочем месте, то рабочий звонит ему позже. 6.а Если при приходе рабочего в ОКИПиА инженера не оказывается на рабочем месте рабочий дожидается
его, либо несет прибор в группу поверки.
9а. 1  Если в базе данных имеются сведения о данном приборе то инженер ОКИПиА ищет карточку учета на данный прибор и в случае ее нахождения не заводит другую карточку учета
9а.2 Если в базе данных сведений о данном приборе нет то инженер ОКИПиА вносит сведения о приборе и его «хозяине» в базу данных и соответственно заводит новую карточку учета на прибор.
Рисунок 2.6 - Альтернативный сценарий
2.2 Построение модели процессов
На основе модели прецедентов построим модель процессов в методологии IDEF0. Модель IDEF0 представляет собой совокупность работ,
преобразующих входы в выходы с использованием механизмов и управления. Модели процессов помогают понять особенности функционирования системы и взаимодействия с внешней средой. Для определения контекста модели процессов необходимо задать область моделирования, цель моделирования и точку зрения. Приведем пример построения модели IDEF0 для процесса учета стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятии, т.к. этот процесс является основным при работе с базой.
Область моделирования. В качестве системы будем рассматривать программу по учету приборов на предприятии. К внешней среде отнесем прибор, работника, ответственного за прибор и обслуживающий персонал (оператор). Оператор взаимодействует с системой посредством пользовательского интерфейса. При моделировании процессов интерес будут представлять отклики системы на действия обслуживающего персонала при учете приборов. При этом нас не будут интересовать процессы, которые не связаны с оператором или ответственным, а используются только самой системой (передача данных, обращения к базе данных и т.п.)
Цель моделирования. Дать четкое и однозначное понимание процесса функционирования системы при учете приборов. Наиболее полно определить назначение каждой работы, производимой системой. Спроектировать оптимальный сценарий учета приборов на основе требований обслуживающего персонала.
Точка зрения. Модель строится с точки зрения заказчиков предприятия.
Поскольку диаграммы процессов и так объясняют особенности функционирования разрабатываемой системы, то приведем описание лишь основных диаграмм и остановимся на моментах, требующих дополнительного пояснения. Эти уровни диаграмм дают основную информацию о наиболее важных процессах в системе.
Диаграмма процессов содержит четыре уровня и семь диаграмм, с помощью которых отражены все процессы, происходящие при работе с информационной системой. Они изображены на рисунках 2.7 - 2.13.
На первом уровне расположена диаграмма (рисунок 2.7), отражающая смысл назначения информационной системы, а так же она показывает, какие данные воспринимает система и что получается на выходе.
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Рисунок 2.7 - Контекстная диаграмма системы
Второй уровень диаграммы процессов (рисунок 2.8) более детально показывает последовательность и перечень работ производимых с информационной системой. Последовательность работ отражена на диаграмме порядком их следования (сверху вниз, слева направо).
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Рисунок 2.8 - Диаграмма декомпозиции второго уровня «Учет   приборов»
Первый блок второго подуровня модели процессов (рисунок 2.8) называется «Инвентаризация приборов». Его смысл в том, чтобы получить точные данные о приборах (местонахождение,  сроки поверки, состояние
приборов), т.к. приборы часто переносят с места на место, многие отвозят в ремонт или списывают, а из-за очень большого кол-ва приборов в подразделении отследить эти изменения практически невозможно. Он не содержит подуровни.
Второй блок второго подуровня модели процессов (рисунок 2.8) называется «Получение новых приборов». Он отображает получение новых приборов подразделением и ввод данных о новом приборе в информационную систему и содержит подуровень (рисунок 2.9), на котором более детально разобран данный блок.
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Рисунок 2.9 - Диаграмма декомпозиции третьего подуровня «Получение новых приборов»
На рисунке 2.9 показаны четыре блока. Первый блок - «Постановка нового прибора на учет в ОКИПиА», которая содержит один подуровень (рисунок 2.10). Его смысл в том, что при получении нового прибора, его необходимо поставить на учет в ОКИПиА, чтобы при необходимости, из-за дефицита некоторых приборов на предприятии, прибором могли воспользоваться не только работники данного подразделения, но и другие работники предприятия, попросив прибор на временное пользование у его «хозяина». Для чего необходимо знать все данные о приборе и информацию, о лице, непосредственно ответственном за данный прибор, то есть за кем будет закреплен данный прибор в подразделении. Второй блок - «Поверка
новых приборов», содержит смысл того, что новый прибор перед использованием необходимо проверить на исправность и на соответствие своему классу точности у поверителя в ОКИПиА. Третий блок -«Аннулирование карточки учета на забракованный прибор», смысл которого заключается в аннулирование карточки учета на забракованный «новый» прибор, т к. он будет заменен на другой на следующем шаге. Четвертый блок - «Замена прибора». Смысл его в том, чтобы новые приборы, забракованные в результате поверки, были заменены на другие новые приборы, пока не истек срок гарантии.
[image: image5.png]“Hom"
npubops ¥

(

Cramapms, sopranmme
AoxpeEnTIL, cnpizonDeos

—— Sumcerne creacros
o sopox nprbope 3
wypran mpyobperermioro
obopyaoeams ¢ yiasasomx o
Texa 1a nprobpererae

Op.

crenermex o mpibope

| creaciaxo
k. npubope
‘Lr
Maokerep, EI—— “Homsst!
o 3 3 3 q
omeTeTsernnsi o) socra e npubop [y TPHOP ngbop
iz npubopos BOKMILA 2
npwbop |gp o |[ ompuneioe
i mpubopa s
soeesmp sz TPy Tovepios
cxrane OKIMITseh

Tepeonan

&





Рисунок 2.10 - Диаграмма декомпозиции четвертого подуровня «Постановка нового прибора на учет в ОКИПиА»
Смысл диаграммы декомпозиции четвертого подуровня «Постановка нового прибора на учет в ОКИПиА» в том, что при постановке нового прибора на учет в ОКИПиА инженер, ответственный за учет приборов, должен предварительно занести сведения о новом приборе в журнал приобретенного оборудования с указанием темы, на которую он был закуплен, а затем работник должен отнести прибор в ОКИПиА, где инженер на складе ОКИПиА занесет необходимые сведения о приборе в базу, заведет карточку учета на прибор и закрепит данный прибор за конкретным работником, после чего прибор отправляется в группу поверки.
Третий блок второго подуровня модели процессов (рисунок 2.7) называется «Поверка старых приборов». Его смысл в том, чтобы поверить измерительные приборы на исправность и соответствуют ли они своему классу точности. Эту задачу поверитель выполняет не в подразделении, а в ОКИПиА, и у каждого прибора своя методика поверки и свои ограничения, поэтому более подробно методика поверки в данной пояснительной записке не рассматривается с целью его не загромождения.
Четвертый блок второго подуровня модели процессов (рисунок 2.7) называется «Получение результата поверки». Данная операция более детально разобрана на рисунке 2.11. На вход данного блока поступают данные о результатах поверки, поверенный прибор или забракованный прибор. Если прибор вышел из строя или он не соответствуют требуемому классу точности, т.е. он не удовлетворяет требованиям поверки, то прибор бракуется поверителем в блоке забраковки прибора и дальше он отправляется в ремонт, где он ремонтируется и повторно отправляется на поверку в блок «Поверка старых приборов». Если же прибор отремонтировать не удалось, то он списывается, и сведения о списании прибора заносятся в базу на следующем шаге. Если прибор удовлетворяет всем требованиям, то поверитель наклеивает на него бирку, где написан протокол поверки и дата очередной поверки и заносит эти сведения в базу, после чего прибор относят на рабочее место в подразделение и заносят сведения о новом местонахождении прибора в базу.
Шестой блок диаграммы декомпозиции третьего подуровня «Получение результата поверки» называется «Списание прибора», более подробно он представлен на рисунке 2.12. Первый блок - «Отправление прибора на склад ОКИПиА», в котором прибор отправляется туда, где его ставили на учет. Во втором блоке - «Аннулирование карточки учета на прибор» аннулируется карточка учета на прибор. В блоке «Занесение сведений о списании в базу» инженер на складе ОКИПиА в графе «состояние» прибора пишет «списан», после чего в блоке «Отправление прибора на склад» прибор относят на склад.
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Рисунок 2.11 - Диаграмма декомпозиции третьего подуровня «Получение результата поверки»
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Рисунок 2.12 - Диаграмма декомпозиции четвертого подуровня
«Списание прибора»
Пятый блок второго подуровня модели процессов (рисунок 2.7) называется «Коррекция базы и графика ежегодных поверок в подразделении». Он представлен на рисунке 2.13. Сначала корректируются данные инвентаризации, после чего в базу заносятся все остальные сведения о приборах, после чего составляется график поверки приборов.
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Рисунок 2.13 - Диаграмма декомпозиции четвертого подуровня «Коррекция базы и графика ежегодных поверок в подразделении».
2.3 Разработка моделей данных системы
С помощью программы моделирования данных Erwin, произведем создание концептуальной схемы информационной системы учета стандартного измерительного оборудования, экспорт которой можно осуществить в различные системы баз данных.
Наиболее распространенным средством моделирования данных являются диаграммы «сущность-связь» (рисунок 2.14). С их помощью определяются важные для предметной области объекты (сущности), их свойства (атрибуты) и отношения друг с другом (связи).
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Рисунок 2.14 - Логическая модель данных информационной системы
На рисунке 2.15 показана физическая модель данных, на которой отражена информация о размерностях и типов атрибутов сущности.
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Рисунок 2.15 — Физическая модель данных информационной системы 2.4 Связь модели данных с моделью процессов
При проектировании информационной системы необходимо указать разработчику, какие действия и над какими данными может выполнять конкретная работа. Для этого используется связь модели данных, построенной в ERWin и модели процессов, построенной в BPWin. Для чего экспортируем данные из ERWin в BPWin.
На рисунке 2.16 представлено окно импортированных в BPWin данных. После внесения данных в модель процессов необходимо связать сущности и атрибуты со стрелками.
Работы могут воздействовать на данные. Для документирования такого воздействия необходимо выбрать пункт меню Data Usage Editor (Рисунок 2.17). В появившемся диалоге Data Usage Editor в виде иерархического списка показываются все работы модели, стрелки, которые касаются работ, сущности и атрибуты, которые были связаны со стрелками.
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Рисунок 2.16 - Окно импортированных данных в BPWin
Для сущностей задается ассоциация CRUD (Create -создание, Read -чтение, Update - обновление, Delete - удаление), для атрибутов - IRUN (Insert, Read , Update, Nullify). Ассоциации CRUD и IRUN - это правила использования сущностей и атрибутов работами, т. е. то, что могут делать работы с входящими или исходящими данными. Данные не могут использоваться работами произвольно.
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Рисунок 2.17 - Операции над атрибутами сущностей, выполняемые при «Инвентаризации приборов»
3 Реализация информационной системы
3.1 Порядок разработки базы данных информационной системы
Первые этапы анализа и проектирования были изложены в разделе 2. Дальнейшая последовательность разработки программного обеспечения информационной системы, включая создание базы данных, следующая:
· по   инфологической   модели   предметной   области   определяются
таблицы,   которые   должна   содержать   база   данных.   Имена   таблиц   не
обязательно   должны   совпадать   с   именами   сущностей   инфологической
модели (например, сущности «Приборы» соответствует таблица «Приборы»);
· определяются  связи  между  таблицами  и  типы  их  объединения
(рисунок 3.1);
· происходит   выполнение   подстановок   в   связанных   полях   для
выборки   данных   по   внешнему   ключу   из   связанных   таблиц   (пример
представлен в таблице 3.5);
· составляются    запросы,    позволяющие    выбирать    данные    из
нескольких   таблиц,   группировать   данные,   обновлять   записи   (пример
представлен в таблице 3.6);
· создается  визуальный  интерфейс  пользователя  (формы,  отчеты,
элементы управления);
· защита   базы   данных   на   уровне   пароля,   а   также   на   уровне
пользователей и ресурсов.
Основные принципы формирования таблиц базы данных в соответствии с [6]:
· исключение дублирования одной и той же информации в различных
таблицах (например, таблицы «Приборы», «Поверка», «Ремонт» и «Списан»
содержат неповторяющуюся информацию);
· каждое поле должно хранить информацию об одном конкретном
атрибуте объекта;
· каждое поле должно допускать однозначное толкование, например в
таблице   «Поверка» одно поле не может обозначать дату предыдущей или
очередной поверки;
· часто повторяющиеся и редко изменяющиеся данные должны быть
выделены в отдельные таблицы-списки (например, «Название прибора»).

-
структуры разных таблиц не должны повторяться (например, не
должно быть таблиц типа «Работники цеха N 2», «Работники БИЛ» и т.п.),
эти   данные   должны   храниться   в   одной   таблице   большего   размера
«Сотрудники».
Объединение полей в таблицу (или отношения в таблицах) должны удовлетворять требованиям нормализации данных [3]. Нормализация позволяет исключить дублирование данных и нарушение их целостности.
В базе данных по учету стандартного измерительного оборудования требования нормализации (первая, вторая, третья нормальные формы по Е.Кодду) полностью удовлетворены.
При составлении таблиц также следует учитывать:
-
каждое поле должно быть связано с содержанием таблицы;
-
информацию    следует   разбивать   на   элементарные   логические
единицы,    дальнейшая    декомпозиция    которых    нецелесообразна    или
невозможна (например, фамилия, наименование прибора, название отдела).
Применение указанных выше правил к базе данных делает работу базы более эффективной, а также поддерживает непротиворечивость данных и позволяет избегать несовпадения информации.
В схеме данных базы по учету стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия предусмотрены простые первичные ключи, которые придают уникальное значение каждой записи в таблице. В качестве ключевых полей взяты счетчики, что упрощает ввод новых записей в таблицы.
Схема связей данных между разными таблицами формируется в окне
«Схема данных». Все связи в проектируемой базе данных выбраны с поддержанием целостности данных, каскадным удалением связанных записей и каскадным обновлением связанных полей (рисунок 3.1).
После создания схемы данных и ввода тестовых данных модно проверить эффективность схемы с помощью мастера MS Access. В данной базе запуск мастера анализа не позволил получить от него советы по улучшению схемы, что говорит о высоком качестве проведенной разработки.
Если структуры таблиц выбраны и оптимизированы, то можно вводить полный объем внешних данных.
После этого можно создавать любые запросы и интерфейс пользователя (формы, отчеты, макросы и модули).
3.2 Схема данных
Схема данных информационной системы учета стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия включает в себя совокупность связанных таблиц, хранящих информацию о приборах. Эти объекты перечислены в таблице 3.1.
Таблица 3.1 - Основные свойства и назначение таблиц информационной системы учета стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия
	Название таблицы
	Назначение
	Основные хранимые данные

	1
	2
	3

	Приборы
	Сведения о всех приборах
	Название, тип, заводской номер, ответственный, тема, отдел, местонахождение, состояние, предыдущая и очередная поверка, дата отправления в ремонт или списания, причина, поверитель

	
	
	


Продолжение таблицы 3.1
	Сотрудники
	Сведения о сотрудниках
	Фамилия, имя, отчество, табельный номер, должность, рабочий и домашний телефон, отдел, адрес

	Списанные
	Сведения о списанных приборах
	Код прибора, дата списания, причина, склад

	Ремонт
	Сведения о ремонтируемых приборах
	Код прибора, дата забраковки, причина, дата выхода из ремонта

	Поверка
	Сведения о поверках приборов
	Код прибора, предыдущая и очередная поверка, поверитель, находится ли в поверке в данный момент


Таблицы,   входящие   в   схему   данных,   которые   имеют   характер справочников, перечислены в таблице 3.2.
Таблица 3.2 - справочные таблицы информационной системы
	Название таблицы
	Назначение
	Основные хранимые данные

	Название прибора
	Сведения о названиях приборов
	Название прибора

	Местонахо​ждение
	Сведения о помещениях подразделения
	Корпус, комната, примечание

	Должность
	Сведения о должностях
	Наименование должности

	Тема
	Сведения о темах, на которые были приобретены приборы
	Наименование темы

	Склад
	Сведения о складах
	Наименование склада, местонахождение

	Отдел
	Сведения об отделах
	Название отдела

	Состояние
	Сведения о состояниях приборов
	В каком состоянии прибор находится в данный момент (ремонт, списан, в поверке, в работе)


Схема данных информационной системы учета стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия приведена на рисунке 3.1.
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Рисунок 3.1 Схема данных
Отношения   между  таблицами  или  сущностями  задаются   связями, которые отражают взаимодействие между объектами предметной области. В схеме данных используются связи:
один — ко — многим (отображение 1 :М); многие — к — одному (отображение М:1); один — к — одному (отображение 1:1).
Всего в схеме данных, изображенной на рисунке 3.1, 13 связей имеют тип один — ко — многим, например, между таблицами «Отдел» и «Сотрудники» (в одном отделе могут работать несколько сотрудников), «Сотрудники» и «Приборы» (за каждым сотрудником закреплено несколько приборов) и т.п. При перемещении таблиц связи 1:М могут перейти в связи М:1 и наоборот.
В схеме данных, изображенной на рисунке 3.1, такая связь установлена между таблицами «Местонахождение» и «Склад» (каждая комната может быть складом, но не обязательно им является).
Опишем структуру основных таблиц базы данных с обозначением их
свойств (таблицы 3.3 и 3.4). Аналогично описываются другие таблицы базы данных, свойства их полей подробно описывать не будем, чтобы не перегружать пояснительную записку.
Таблица 3.3 - Структура таблицы "Приборы"
	Имя поля
	Тип данных
	Размер/ Формат
	Подпись
	Индексированное поле
	Обяза​тельное поле

	1
	2
	
	4
	5
	6

	Код_прибора
	Счетчик
	Длинное целое
	Код прибора
	Да (Совп. не доп.)
	Да

	Код названия
	Числовой
	Длинное целое
	Название
	Да (Совп. доп.)
	Нет

	Тип прибора
	Текстовый
	250
	Тип
	Да (Совп. доп.)
	Нет

	Заводской_ номер
	Текстовый
	250
	Заводской номер
	Да (Совп. доп.)
	Нет

	Код_темы
	Числовой
	Длинное целое
	тема
	Нет
	Да

	Ответственный
	Числовой
	Длинное целое
	ответстве​нный
	Да (Совп. доп.)
	Да

	Код_отдела
	Числовой
	Длинное целое
	отдел
	Да (Совп. доп.)
	Да

	Код должности
	Числовой
	Длинное целое
	должность
	Да (Совп. доп.)
	Да

	Код комнаты
	Числовой
	Длинное целое
	комната
	Нет
	Да

	Состояние
	Числовой
	Длинное целое
	Состояние
	Да (Совп. доп.)
	Нет

	Примечание
	Текстовый
	250
	Примечание
	Нет
	Нет


Таблица 3.4 - Структура таблицы "Сотрудники"
	Имя поля
	Тип данных
	Размер/ Формат
	Подпись
	Индексированное -поле
	Обяза​тельное поле

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Табельный номер
	Числовой
	Длинное целое
	Табельный номер
	Да (Совп. не доп.)
	Да

	Фамилия
	Текстовый
	50
	Фамилия
	Нет
	Нет

	Имя
	Текстовый
	50
	Имя
	Нет
	Нет

	Отчество
	Текстовый
	50
	Отчество
	Нет
	Нет

	Код отдела
	Числовой
	Длинное целое
	отдел
	Да (Совп. доп.)
	Да


Продолжение таблицы 3.4
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Код должности
	Числовой
	Длинное целое
	должность
	Да (Совп. доп.)
	Да

	Рабочий телефон
	Текстовый
	20
	Рабочий телефон
	Нет
	Нет

	Домашний телефон
	Текстовый
	20
	Домашний телефон
	Нет
	Нет

	Домашний
адрес
	Текстовый
	20
	адрес
	Нет
	Нет

	Примечание
	Текстовый
	250
	Примечание
	Нет
	Нет


Для ускорения выбора данных из списков и связанных таблиц применяются подстановки. Примеры подстановок для таблицы «Приборы» приведены в таблице 3.5. Всего в базе данных выполнено 12 подстановок, которые реализуют подстановку по всем связям типа один — ко — многим и многие — к — одному в соответствии с рисунком 3.1.
Таблица 3.5 - Подстановки в связанных полях
	Параметр
	Свойства подстановки

	1
	2

	Имя таблицы
	Приборы
	Приборы
	Приборы

	Поле
	Код темы
	Ответственный
	Код отдела

	Тип элемента управления
	Поле со списком
	Поле со списком
	Поле со списком

	Тип источника строк
	Таблица или запрос
	Таблица или запрос
	Таблица или запрос


	Источник строк
	SELECT [тема]. [Код _темы], [тема].[Название т емы] FROM тема;
	SELECT [Сотрудники]. [Табе льный номер], [Сотрудники]. [Фам илия] FROM Сотрудники;
	SELECT [Отдел].[Код отдела], [Отдел].[название отд ела] FROM Отдел;

	Присоединенный
столбец
	1
	1
	1

	Число столбцов
	2
	2
	2

	Заглавия столбцов
	Нет
	Да
	Нет


Продолжение таблицы 3.5
	1
	2

	Ширина столбцов
	0см;2м
	Осм;3см
	0см;2м

	Число строк списка
	8
	9
	8

	Ширина списка
	Авто
	Авто
	Авто

	Ограничиться списком
	Да
	Да
	Да

	Имя таблицы
	Приборы
	Приборы
	Приборы

	Поле
	Код должности
	Код_комнаты
	Состояние

	Тип элемента управления
	Поле со списком
	Поле, со списком
	Поле со списком

	Тип источника строк
	Таблица или запрос
	Таблица или запрос
	Таблица или запрос

	Источник строк
	SELECT [Должность]. [Код должности], [Должность]. [долж ность] FROM Должность;
	SELECT [Местонахождение] . [Код_комнаты], [Местонахождение] . [Номер_комнаты] FROM Местонахождение;
	SELECT [состояние].[Код сост ояния], [состояние]. [Состояни е] FROM состояние;

	Присоединенный
столбец
	1
	1
	1

	Число столбцов
	2
	2
	2

	Заглавия столбцов
	Да
	Да
	Нет

	Ширина столбцов
	0 см; Зсм
	Осм;3см
	0см;2м

	Число строк списка
	9
	9
	8

	Ширина списка
	Авто
	Авто
	Авто

	Ограничиться списком
	Да
	Да
	Да


3.3 Разработка запросов
Запросы позволяют выбирать данные по определенным критериям из одной или нескольких таблиц, изменять данные в таблицах3 удалять ненужные записи, объединять записи из нескольких таблиц схожей структуры.
Основные запросы информационной системы по учету стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия приведены в таблице 3.6
Таблица 3.6 - Основные запросы информационной системы
	Имя запроса
	Назначение запроса
	Текст SQL

	1
	2
	3

	Отправить в поверку
	Находит приборы, которые необходимо отправить в поверку в заданный месяц
	SELECT Приборы.Типприбора, Приборы.Заводской_номер, Приборы.Кодкомнаты, Приборы.Состояние, Поверка.Предыдущая поверка, Поверка. Очередная_поверка, Поверка.Поверитель, Поверка. Находится_в_поверке FROM Приборы INNER JOIN Поверка ON Приборы.Код прибора = Поверка.Код прибора WHERE (((Format([Очередная поверка],"ттт"))=[Введите месяц:]));

	Приобре​тен на тему
	Находит приборы, которые были закуплены под определенную тему
	SELECT тема.Название темы, Приборы.Кодприбора, Приборы.Название прибора, Приборы.Тип_прибора, Приборы.Заводской номер, Приборы. Ответственный FROM тема INNER JOIN Приборы ON тема.Код темы = Приборы.Код темы WHERE (((тема.Название темы)=[введите тему:]));

	Приборы в комнате
	Находит приборы, находящихся в заданной комнате
	SELECT [Приборы]. [Код_прибора], [Приборы].[Название прибора], [Приборы].[Тип прибора], [Приборы]. [Заводской номер], [Приборы]. [Ответственный], [Местонахождение]. [Номер комнаты] FROM Местонахождение INNER JOIN Приборы ON [Местонахождение]. [Код комнаты]=[Приборы]. [Код комнаты] WHERE ((([Местонахождение].[Номер комнаты])= [Номер комнаты:]));


Продолжение таблицы 3.6
	1
	2
	3

	Ответствен ный
	Находит все приборы, закрепленные за конкретным сотрудником
	SELECT Приборы. Код_прибора, Приборы.Название_прибора, Приборы.Тип_прибора, Приборы.Заводской_номер, Сотрудники.Фамилия, Сотрудники.Рабочий_телефон FROM Сотрудники INNER JOIN Приборы ON (Сотрудники.Табельный_номер = Приборы.Ответственный) AND (Сотрудники.Табельный_номер = Приборы. Ответственный) WHERE (((Сотрудники.Фамилия)=[Введите фамилию:]));

	График поверки
	Формирует сведения об очередной и предыдущей поверки приборов из перекрестных запросов «Предыдущая поверка» и «Очередная поверка»
	SELECT Предыдущая поверка.Тип_прибора, Предыдущая_поверка.3аводской_номер, Предыдущая_поверка.Состояние, Предыдущая_поверка.янв, Предыдущая_поверка, фев, Предыдущая_поверка.мар, Предыдущая_поверка.апр, Предыдущая_поверка.май, Предыдущая_поверка.июн, Предыдущая_поверка.июл, Предыдущая_поверка.авг, Предыдущая_поверка.сен, Предыдущая_поверка.окт, Предыдущая_поверка.ноя, Предыдущая_поверка.дек, Очередная_поверка.янв AS янв_, Очередная_поверка.фев AS фев , Очередная_поверка.мар AS мар , Очередная_поверка.апр AS апр_, Очередная_поверка.май AS май , Очередная_поверка.июн AS июн , Очередная_поверка.июл AS июл , Очередная_поверка.авг AS авг , Очередная_поверка.сен AS сен , Очередная_поверка.окт AS окт , Очередная_поверка.ноя AS ноя , Очередная_поверка.дек AS дек FROM Очередная_поверка INNER JOIN Предыдущая_поверка ON Очередная_поверка.Заводской номер = Предыдущая_поверка.Заводской номер;


На  рисунках   3.2   и   3.3   в   качестве   примера   представлены   итоги выполнения запросов «Ответственный» и «Отправить_в_поверку»
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Рисунок 3.2 - Результат исполнения запроса «Ответственный»
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Рисунок 3.3 - Результат исполнения запроса «Отправить_в_поверку»
3.4 Разработка форм
Формы предназначены для ввода, просмотра и изменения данных. Элементы управления на формах реализуют бизнес-логику приложения.
Схема взаимодействия форм информационной системы по учету стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия представлена на рисунке 3.4. В качестве примера на рисунке 3.5 представлен вид формы «Сведения о приборах» в конструкторе. Основные свойства этой формы представлены на рисунке 3.6. Форма «Сведения о приборах» служит для ввода данных о приборах и их поверках, а также сведений о списании и ремонтах и выбора сведений о конкретном сотруднике, ответственно за данный прибор. Элементы управления на форме инициируют события, которые вызывают выполнение соответствующих подпрограмм на языке Visual Basic for Application (VBA) из модуля формы.
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Рисунок 3.4 - Схема взаимодействия форм
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Рисунок 3.5 - Форма «Сведения о приборах»
■
■
■
i
Источник записей
   Приборы
   Кнопка контекстной справки . .
Нет
Фильтр , . ,

Ширина

1б,236см
Порядок сортировки

Рисунок

(отсутствует)
Применение фильтров
Да
Тип рисунка

Внедренный
Подпись
   сведения о приборах
Масштабы рисунка

Фрагмент
Режим по умолчанию
Простая форма
Выравнивание рисунка

По центру|
jj
Допустимые режимы
   Все
Мозаичное заполнение

Да
Разрешить изменение
   Да
Цикл табуляции

Все записи
Разрешить удаление
Да
Строка меню

Разрешить добавление
   Да
Панель инструментов

Ввод данных
    Нет
Контекстные меню

Да
Тип набора записей
Динамический набор
Контекстное меню

Блокировка записей
   Отсутствует
Число делений по X

10
Полосы прокрутки
    Отсутствуют
Число делений по Y

10
Область выделения
   Нет
Формат для печати

Нет
Кнопки перехода
   Нет
Для лазерного принтера

Да
Разделительные линии
   Нет
Файл справки

Автоматический размер
Да
Идентификатор справки

0
Выравнивание по центру
Да
Высота подтаблицы

0см
Всплывающее окно
Нет
Развернутая подтаблица

Нет
Модальное окно
   Нет
Источник палитры

(Стандартный)
Тип границы
   Изменяемая
Дополнительные сведения . , .
Кнопка оконного меню
   Нет
Текущая запись

[Процедура обработки соб
Кнопки размеров окна
Отсутствуют
До вставки

Кнопка закрытия
   Нет
После вставки

Рисунок 3.6 - Основные свойства формы «Сведения о приборах»
3.5 Разработка отчетов
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Рисунок 3.7 Форма «Отчеты» Структура отчетов представлена на рисунке 3.8.
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Рисунок 3.8 - Структура отчетов
Пример отчета по выборке приборов, закрепленных за сотрудником «Павловский» приведен на рисунке 3.9.
Ответственный    Павловский
Тел. 32 76
Код прибора     Название прибора        Тип прибора
Завадском номер    Состояние
Комната
917              Источник питания                                    Е5-21
22359                         в работе
532
1257            Источник питания                                  Е544
9175                        в работе
540
1233             Источник питания                                    Б5-44
9234                          в работе
539
908              Источник питания                                  Б544
8232                          в работе
402
922             Источник питания                                Б5-44
9171                         в работе
403
1180             Источник питания                                    Б5-44
78020                         в работе
402
1204             Источник питания                                    Б5-46
119                           в работе
410
989             Источник питания                                  Б5-46
18076                       в работе
402
Рисунок 3.9 - Отчет «Ответственный»
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Рисунок 3.10 - Отчет «График поверки»
Отчет по графику поверки приведен
на рисунке 3.10.
График поверки приборов
4 Администрирование и защита информации в информационной системе
4.1 Защита информации средствами MS Access
При совместной работе нескольких пользователей с информационной системой учета стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия обеспечение защиты информации весьма актуально. Защита должна быть направлена на обеспечение недоступности и сохранности данных, содержащихся в базе данных, как при несанкционированном намеренном, так и при ненамеренном изменении.
MS Access предоставляет следующие средства защиты, которые перечислены в таблице 4.1. Там же указаны возможности применения этих средств для защиты базы данных по учету измерительного оборудования.
Таблица 4.1- Средства защиты базы данных
	Способ защиты
	Защищаем ые объекты
	Характеристики способа защиты
	Применимость к данному проекту

	1
	2
	3
	4

	Установка пароля на вход в базу
	База данных
	Простейший способ защиты, достаточен в однопользовательской среде. В много- пользовательской среде - как дополнительный способ
	Как дополнительный способ защиты

	Защита на уровне пользовате​лей и ресурсов.
	Объекты базы данных (таблицы, формы, отчеты, запросы)
	Разграничивает права, как отдельных пользователей, так и групп пользователей. Наиболее гибкий и надежный способ защиты. Требует тщательного администрирования и соблюдения всех рекомендаций по защите
	Основной способ защиты в проекте


Продолжение таблицы 4.1
	1
	2
	3
	4

	Сохранение базы данных как mde-
файла
	Код Microsoft Visual Basic, формы и отчеты
	Более всего подходит для клиентских частей приложений, состоящих из клиентских и серверных частей
	Применяется при разделении данных и интерфейса на mdb- и mde-файлы

	Шифрова​ние базы данных
	Данные в базе
	Защита от просмотра средствами доступа к диску и текстовыми редакторами
	Не применяется из-за замедления работы БД


4.2 Организационные и технические приемы защиты
Организационные и программные приемы защиты базы данных в многопользовательской среде:
· запрещение репликации базы данных пользователями;

· запрет на установку и изменение пароля базы данных;

· защита от изменений параметров запуска;

· защита сетевых ресурсов.

Так как данная система разработана для четырех рабочих мест с несколькими пользователями, то для защиты на уровне пользователей достаточно стандартной группы администраторов и трех групп пользо​вателей.
Группа «Руководители» имеют право на просмотр данных о приборах и ввод новых данных в таблицы-справочники. Имеют право получать сводные отчетные данные.
Группа «Инженер ОКИПиА». Имеют право на просмотр всех данных и ввод новых данных в таблицы «Приборы», «Списан», а также получать сводные отчетные данные. Имеют право изменять справочники.
Группа «Поверитель». Имеют право на просмотр данных о приборах и
ввод новых данных в таблицы «Приборы», «Ремонт», «Поверка» составление «Графиков поверки», а также на получение сводных отчетных данных. Не имеют право изменять справочники.
Группа «Инженер, ответственный за учет приборов». Имеют право на просмотр всех данных и ввод новых данных в любые таблицы. Имеют право изменять справочники и получать сводные отчетные данные.
Группа «Admins». Имеют типовые права администраторов.
Администратор системы назначается руководителем группы, он имеет все права на доступ к объектам базы данных. В его обязанности входит непосредственная работа с информационной системой. Если возникнет необходимость в добавлении в систему пользователя, в этом случае необходимо присвоить соответствующие разрешения на доступ к объектам базы данных группе «Руководитель», «Инженер ОКИПиА», «Инженер, ответственный за учет приборов» или группе «Поверитель». Типовые разрешения на доступ для группы «Инженер ОКИПиА» включают:
· чтение данных для таблиц «Приборы» и «Списан»;

· изменение данных для таблиц «Приборы» и «Списан»;

· запрет на удаление записей в ранее заполненных таблицах;

· запрет    на    добавление    и    изменение    записей    в    таблицах
справочников.
Технические мероприятия по защите информации:
-
резервное копирование текущих данных на CDRW или CDR-диски по
утвержденному расписанию  с  использованием  оборудования для  записи
дисков;
-
полное архивирование данных с удалением ненужных данных и
старых резервных копий;
-
хранение дисков с сохраненными данными в несгораемом сейфе;
-
ведение журнала резервного копирования;
-
ежедневная проверка всех компьютеров, подключенных к локальной
вычислительной сети корпоративными пакетами антивирусной защиты в
соответствии с выбранным расписанием;
применение источников бесперебойного питания;
-
ограничение   доступа   посторонних   лиц   к   автоматизированным
рабочим местам.
Перечисленные организационные и технические решения хорошо защищают информационные ресурсы подразделений предприятия.
4.3 Руководство системного программиста
Работа с системой учета стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия может осуществляться как в локальном режиме, так и в многопользовательской среде. Доступ к системе можно осуществить с любой рабочей станции, подключенной к локальной вычислительной сети предприятия.
4.3.1 Установка системы
Работа с системой будет осуществляться в многопользовательской среде, для этого на сетевом ресурсе нужно выделить необходимое место. Администратор сети должен произвести необходимые операции по созданию ресурса и назначить администратору системы соответствующие права доступа к нему. Нужно установить файл priborl.mdb на этот сетевой ресурс, а файл pribor2.mde копируется на рабочее место пользователя информационной системы. Затем необходимо создать связь между файлами priborf.mdb и pribor2.mde. Для этого:
· запустить файл pribor2.mde;
· выбрать меню «Файл / Внешние данные», далее открыть закладку
«Связь с таблицами»;
-
в появившемся диалоговом окне выбрать сетевой диск и найти файл
priborl.mdb, нажать кнопку «Связь»;
г) пометить все таблицы в этом файле и нажать «ОК». В результате этих действий будет установлена связь между клиентской частью информационной системы и серверной частью.
4.3.2
Защита путем установки пароля
Базу данных информационной системы необходимо защитить путем установки пароля. Для этого необходимо выполнить следующие действия:
· открыть защищаемую базу данных priborl.mdb;
· в пункте меню «Сервис» выбрать подпункт «Защита/Задать пароль
базы данных»;
· в появившемся диалоговом окне ввести пароль и продублировать его.
· пароль следует непременно запомнить.
В качестве пароля рекомендуется выбирать:
-
набор букв и цифр длиной не менее 20 символов.
Не рекомендуется выбирать:
-
такие  данные,  как  имена,  даты  рождения,  названия  населенных
пунктов и т.д.;
-
короткий пароль менее 8 символов;
-
слова из словаря;
4.3.3
Установка защиты на уровне пользователей
Выполняется в следующем порядке.
а)  Создайте  новый  файл рабочей  группы  и укажите  код рабочей группы. Последовательность действий:
-
закройте MS Access;
-
дважды    щелкните    файл   Wrkgadm.exe,    который   находится    в
Widows/System.   Можно  также  воспользоваться  значком  «Администратор
рабочих групп MS Access» в папке «Program Files\Microsoft Office\Office»;
· в окне «Администратор рабочих групп» нажмите кнопку «Создать»;

· в диалоговом окне «Сведения о владельце рабочей» группы введите
свое имя, название организации и любое сочетание букв и цифр длиной до 20
символов в качестве кода рабочей группы.
Обязательно запишите введенное имя, название организации и код рабочей группы с учетом регистра (для всех элементов) и храните их в надежном месте;
-
введите имя нового файла рабочей группы и нажмите кнопку «ОК»;
б)
Запустите БД, которую необходимо защитить.
в)
В пункте меню «Сервис» выбрать «Защита/Пользователи и группы».
Нажать    кнопку    «Создать    группу»    и    ввести    имя    группы    (группы
«Руководитель»,     «Инженер    ОКИПиА»,     «Поверитель»     и    «Инженер,
ответственный   за  учет   приборов»).   Для   создания   нового   пользователя,
например,  Поверитель 1,  указать  его  код.  Запись  пользователя  войдет в
помеченную группу «Руководитель», «Инженер ОКИПиА», «Поверитель»
или «Инженер, ответственный за учет приборов». Для других пользователей
эти действия повторяются.
г)
Перейти    во    вкладку    «Изменение    пароля».    Задать    пароль
администратора, после чего при каждом запуске MS Access будет появляться
окно, предлагающее ввести имя пользователя и пароль.
д)
В пункте меню «Сервис» выбрать «Защита/разрешения» выбрать
защищаемый объект.
е)
Задать разрешения для групп «Руководитель», «Инженер ОКИПиА»,
«Поверитель» и «Инженер, ответственный за учет приборов», а затем для
каждого пользователя.
Каждый пользователь должен сам ввести свой пароль. Для этого он должен зайти в базу данных под своим именем и выполнить те же действия, как при создании пароля Администратора.
4.3.4 Архитектура системы
Информационная система учёта стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия предназначена для функционирования в сети Ethernet топологии «Звезда» (Star), состоящей из четырёх компьютеров. Обмен данными осуществляется через концентратор, при выходе одного ПЭВМ из строя работоспособность остальных сохраняется, при отказе концентратора ПЭВМ могут работать в автономном режиме.
Информационная система устанавливается на один компьютер, на складе ОКИПиА предприятия, который будет сервером, на остальные компьютеры устанавливается интерфейс пользователя, связь с главным компьютером осуществляется через сеть.
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Рисунок 4.1 - Соединение компьютеров
Пример соединения компьютеров приведен на рисунке 4.1.
5 Разработка эксплуатационной документации
5.1 Руководство пользователя 5.1.1 Назначение системы
Информационная     система     учета     стандартного     измерительного оборудования в подразделении предприятия предназначена для:
· получения информации о любом приборе предприятия в любой
момент времени;
· получения информации о сотрудниках, работающих в ОКИПиА и
в данном подразделении;
· получения информации о приборах, закрепленных за конкретным
сотрудником;
· получения информации о приборах, закупленных на определенную
тематику;
получения    информации    о    ремонтах    приборов,    которые производились на предприятии;
· получения информации о списанных приборах;

· получения информации о текущих поверках прибора.

Кроме того, реализована возможность выпуска графика ежегодных поверок и получения различных отчетов: для рабочих, сотрудников ОКИПиА и для руководства.
При разработке учитывалось требование удобства и понятности интерфейса, что сводится в конечном итоге, к упрощению работы инженера, ответственного за учет прибора, поверителей и инженера в ОКИПиА.
Данная информационная система проста в обращении, при пользовании не нужно знать языков программирования и иностранных языков.
5.1.2
Условия применения
Для применения информационной системы необходимо наличие компьютеров, которые удовлетворяют следующим минимальным параметрам:
· компьютер на базе процессора Pentium II 400 МГц;

· оперативная память 64 МБ;
· объем свободного места на диске под базу данных не менее 25 Мб;

· объем свободного места на диске под установку системы 217 Мб;

· видеокарта с поддержкой видеорежима 600x800 пикселей с глубиной
цвета не менее High Color (16 bit);
· клавиатура и графический манипулятор «мышь»;

· любые   SVGA  мониторы  с  экраном   15"  -   17",  поддерживающие
разрешение не менее 600x800 пикселей.

На компьютерах должна быть установлена операционная система Windows 98 и пакет программ MS Office 97 (Access). Объем файла базы данных 2,3 Мб.
5.1.3
Порядок работы с системой
Прежде чем приступить к своей работе, пользователю необходимо убедиться в том, что включен сервер. Если это условие выполнено, то нужно включить компьютер и запустить программу «Учет приборов» (щелкнув по соответствующему значку кнопкой мыши), необходимо выбрать соответствующего пользователя и ввести пароль. После запуска программы на экране появляется главное меню, представленное на рисунке 5.1.
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Рисунок 5.1 - Главная форма приложения
Перед началом работы необходимо заполнить все справочники системы (должности сотрудников, отделы предприятия, номера комнат подразделений предприятия, названия приборов, состояния приборов и темы под заказ приборов (название темы на которую закупалось оборудование)). Для этого используется пункт меню «Справочники».
[image: image23.jpg]CnpaBouHukn ﬂ

[ e

|| {Romwnocta j Hassanis |
2 | npuSopos |
| ; : |
| Oraenst | Cocrosnua |
| npepnpuaTis | npubopos |
i

Homepa xomnar | Tembinog
nogpasgenenvs | 3akas npubopos i





Рисунок 5.2 - Форма «Справочники»
Ввод сведений о сотрудниках, просмотр и измерение сведений о них выполняется с помощью формы «Сотрудники» (см. рисунок 5.3).
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Рисунок 5.3 - Форма «Сотрудники»
В форму вводятся служебные данные о сотруднике, а также при необходимости и личные данные. Для записи сведений о новом сотруднике необходимо нажать клавишу «Добавить». Данные вводятся в поля формы. При нажатии кнопки «Приборы» можно просмотреть, какие приборы закреплены за конкретным сотрудником. Поиск сведений о сотруднике производится с помощью нажатия на кнопку «Поиск».
Кнопки внизу формы служат для перехода по записям и добавления новых записей о сотрудниках.
Ввод новых приборов, просмотр и измерение сведений о них выполняется с помощью формы «Приборы» (см. рисунок 5.4).
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Рисунок 5.4 - Форма «Приборы»
Для записи нового прибора необходимо нажать клавишу «Добавить». Данные вводятся в поля формы.
Если прибор отправляют в ремонт, то для коррекции необходимо найти данный прибор с помощью кнопки «поиск», после чего необходимо нажать на кнопку «Ремонт» и ввести сведения о ремонте в форму «Ремонт». Аналогичным образом вводятся сведения о списании прибора при нажатии на кнопку «списание».
Для коррекции данных поверки необходимо ввести сведения в «подчиненную форму Поверка». Поверитель для упрощения может нажать на кнопку «Переповерить» и данные о поверке автоматически будут изменены (В графу «предыдущая поверка» запишется дата очередной поверки, а в графу «очередная поверка» запишется дата предыдущей с прибавлением 365 дней).
В реквизите «Код прибора» автоматически вводится код прибора по общему списку приборов в предприятии. В качестве ответственного выбирается лицо, за которым закреплен данный прибор из заранее введенного списка.
Другие кнопки на форме служат для перехода по записям, ввода новой
записи, поиска записи, сохранения записи и удаления записи о приборе.
Работа с отчетами начинается с нажатия кнопки «Отчеты» на главной форме. В открывшейся диалоговой форме для просмотра и печати отчетов нажимать кнопки с соответствующими названиями.
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Рисунок 5.5 - Форма «Отчеты»
Пример  отчета,  содержащего  перечень  приборов,  закрепленных за сотрудником Павловским, приведен на рисунке 5.6.
Ответственный
Павловский     Тел   32 76
	Код прибора
	Название прибора
	Тип прибора
	Заводской номер

	917
	Источник питания
	Е5-21
	22859

	903
	Источник питания
	Б5-44
	8232

	922
	Источник питания
	Е544
	9171

	1180
	Источник питания
	Е544
	78020

	1257
	Источник питания
	Б5-44
	9175

	1233
	Источник питания
	Е544
	9234

	1204
	Источник питания
	Е5-46
	119

	989
	Источник питания
	Е546
	18076

	947
	Источник питания
	Б547
	06031

	1195
	Источник питания
	Е547
	10633

	712
	Источник питания
	Е547
	29251

	1260
	Источник питания
	Б547
	06036

	979
	Источник питания
	Б547
	16515


Код прибора
Название прибора
Тип прибора      Заводской номер
917
Источник питания
_——_——-———         ___
_____
90S
Источник питания
Б544
8232
922
Источник питания
Б544
9171
1180
Источник питания
Е544
7802D
1257
Источник питания
Е544
9175
1233
Источник питания
Б5-44
9234
1204
Источник питания
Б5-46
119
989
Источник питания
Б5-46
18076
947
Источник питания
Б5-47
06031
1195
Источник питания
Б5-47
10633
712
Источник питания
Б5-47
29251
1260
Источник питания
Б5-47
06036
979
Источник питания
Б5-47
16515
Рисунок 5.6 - Отчет «Ответственный»
По окончании работы необходимо выйти из программы, нажав на кнопку «Выход из программы» и выключить компьютер.
6 Расчеты и оценки требуемых ресурсов и надежности системы
6.1
Расчет требуемых ресурсов вычислительных средств
Реализация системы предполагается в среде MS Office 97, поэтому требования к ресурсам будут в основном определяться минимальными требованиями к оборудованию для нормального функционирования данного пакета программ.
Стандартные требования для установки MS Office 97 следующие.
Процессор. Pentium 75 или выше.
Память. Для Windows 98: 16 Мб памяти для операционной системы и дополнительно 4 Мб памяти для каждого, одновременно запушенного приложения.
Жесткий диск 300 Мб.
6.2
Расчет объема проектируемой базы данных
В данном дипломном проекте создается информационная система для учета измерительного оборудования на предприятии, поэтому необходимо провести анализ соответствия программного обеспечения и технических средств.
Расчет объема разрабатываемой базы данных производится для определения требуемого свободного места на жестком диске компьютера для её хранения.
Рассчитаем примерный объем хранимых данных для оценки необходимого свободного места на жестком диске.
Для хранения одной записи из таблицы «Прибор» (определяется путем сложения объема данных, которые затрачиваются на хранение каждого поля таблицы), потребуется: тема (8 байт) + отдел (8 байт) + табельный номер (8 байт)     +     код     прибора     (4     байта)     +     должность     (8     байт)     +
+комната (8 байта) + тип прибора (8 байт) + название прибора (16 байт) + заводской номер (8 байт) + примечание (16 байт)= 100 байт
Каждая запись о приборе занимает около 100 байт. Для хранения информации о 10000 приборах необходимо:
V1=100* 10000=1 Мб;
Аналогично рассчитаем объем информации, хранимой в других таблицах:
Таблица «Отдел»: V2=12*20 = 240 байт;
Таблица «Тема»: V3=12*50 = 600 байт;
Таблица «Должность»: V4=12*50 = 240 байт;
Таблица «Состояние»: V5=12*15 = 180 байт;
Таблица «Сотрудники»: V6=96*3000 = 0,288 Мб;
Таблица «Списан»: V7=36*3000 = 0,108 Мб;
Таблица «Ремонт»: V8=44* 10000 = 0,44 байт;
Таблица «Поверка»: V9=42* 10000 = 0,42 Мб;
Таблица «Склад»: V10=20*20 =400 байт;
Таблица «Местонахождение»: V11=12*500 = 6000 байт;
Суммарный объем информационной системы составляет:
Vo6щее=V,+V2+V3+V4+V5+V6+V7+V8+V9+V10+V11 ,
(6.1)
Vобщее= 1000000+240+600+240+180+288000+108000+440000+420000+
+400+6000 = 2,26366 Мб.
Таким образом, для хранения потребуется 2,3 Мб на жестком диске. На хранение временных файлов и таблиц Access необходимо предусмотреть 15-20 Мб.
Таким образом, на сервере потребуется минимум 15-20 Мб свободного места, а на других машинах 20-25 Мб (если не установлен MS Office, то еще 217 Мб). В данной реализации предполагается, что сервер будет использоваться для хранения всех данных, а остальные объекты базы данных
будут располагаться на рабочих машинах. Система будет функционировать по технологии файл-сервер, поэтому минимальные требования к рабочим машинам будут определяться стандартными требованиями к установке MS Office, приведенными выше. Для повышения производительности труда оператора системы на его рабочее место рекомендуется установить монитор SVGA 17".
За каждый год работы дополнительно будет занято сведениями о приборах 0,8 Мб пространства жесткого диска. Из этого можно сделать вывод, что свободного места на диске объёмом 1 Гб может быть достаточно для работы на очень длительный период времени, а именно, более чем на десять лет работы, причем с учетом того, что количество приборов может расти, а сведений о новых сотрудников увеличиваться.
6.3 Расчет времени выполнения запроса на выборку записей
Время обработки складывается из следующих параметров:
· проверка информационной системы;
· время выполнения команд программы.
Перед началом расчета имеем следующие данные: Скорость считывания с жесткого диска: SHDD=3,48 Мб/с; Производительность процессора: SCPU ~ 400000000 оп./с; Объем файла базы данных: Vфайла=2,3 Мб;
Время одного прохода по базе данных рассчитывается по следующей формуле:
Обработки = Vфайла/SHDD,
(6-2)
Тобработки = 2.3/3,48 = 0,66 С.
Время выбора одной записи длиной 100 байт из загруженного файла базы данных составляет:
Т записи = Vзаписи/SСPU ,
(6-3)
Т записи = 100/400000000 = 2,5*10-7 с.
Такая производительность процессора выбрана ориентировочно из соображений, что каждая команда выполняется за один такт. В процедуре выбора записи участвует 40 операторов, время выполнения которых может занимать разное количество тактов. Нам необходимо суммировать время выполнения каждого оператора и прибавить его ко времени выбора одной строки. Список операторов перечислен не будет, также не будет приведено суммарное время их выполнения, так как для ориентировочного расчета будет достаточно знать время выполнения самого «длинного» (по времени) оператора. Это оператор цикла For-Next. Его протяженность составляет 8 байт. Надо добавить, что для того чтобы получить время выполнения команды, нужно ее размер увеличить в 8 раз, так как один бит команды передается за один такт.
Т For-Next = 8*8/Scpu ,
(6-4)
Т For-Next = 8*8/400000000 = 1,6*10-7с.
Т процедуры = 40*Т For-Next ,
(6,5)
Т процедуры = 40*1,6*10-7=6,4*10-6сек.
Необходимо сложить время выполнения процедуры и время загрузки строки, увеличив сумму в n раз:
(так как 10000 записей содержится в информационной системе).
T подбора=n*(T процедуры + T записи)
(6.6)
где n - количество записей о приборах в базе данных;
Тподбора=10000*(2,5*10-7+6,4*10-6)=67*10-3с. Время обработки информации в информационной системе:
T общее = T обработки +T подбора,
(6,7 )
Тобщее = (660+67)*10-3 = 0,73с.
Произведем расчет времени выполнения запроса на выборку записей о приборах по таблице «Приборы».
Время выполнения запроса:
Т з= Т-передачи+Тобр,
(6,8)
где Тпередачи- время передачи таблицы «Приборы» по сети, с;
Тобр - время обработки данного запроса при локальном обращении, с (Тобр= 0,73 с).
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где WTa6лицы - объем таблицы «Приборы», Мб (WTa6лицы = V1=l Мб); Vпередачи - скорость передачи информации, Мб/с;
Vпередачи=Vсети*К,
(6.10)
где Vceти - скорость передачи сети, Мбит/с (Vсети =10Мбит/с);
К - поправочный коэффициент, (К=0,17.. .0,3);
Выбираем поправочный коэффициент К=0.25, его необходимо учитывать, т.к. по сети кроме полезной информации передаются сигналы управления. В связи с этим реально его пропускная способность уменьшается.
Vпередачи=10*0,25/8=0,31Мб/с, Tпередачи  = l/0.31=3.23c.
Таким образом, время выполнения запроса равно:
Т3=3,23+0,73=3,96 с;
Согласно требованиям технического задания, время выполнения запроса на поиск данных о приборе должно быть не более 10 с. Таким образом, данное требование технического задания выполнено.
6.4 Оценка надежности системы
Каждый программный продукт должен быть надежным. Надежность программного обеспечения определяется как свойство программы, которое выражается в выполнении заданных функций в заданных условиях работы и
на заданной вычислительной аппаратуре. Однако механизмы возникновения отказа аппаратуры и программного обеспечения очень сильно отличаются друг от друга. Отказ аппаратуры обусловлен, как правило, разрушением каких - либо элементов аппаратуры. Отказ же в работе программы может быть обусловлен несоответствием программного обеспечения, поставленным задачам. Несоответствие может возникать по ряду причин, например, когда разработчиком программы допущено нарушение спецификации технических требований к программе, либо же из-за неточности спецификации, ошибок, допущенных в ней.
Отказ - это событие, заключающееся в нарушении работоспособности объекта, в том числе программного обеспечения.
Работоспособное состояние - это состояние объекта, при котором он выполняет заданные функции с параметрами, установленными в технической документации.
Восстановление работоспособности - переход объекта из неработоспособного состояния в работоспособное в результате устранения отказа. Отказы программного обеспечения устраняются, как ' правило, программными методами. В этом случае проблема восстановления при отказах переходит в проблему преобразования отказов в сбои, которые устраняются автоматически. При этом причина отказа не устраняется и в такой же ситуации в дальнейшем отказ повторится, однако, повторение данных, приводящих к отказу, маловероятно, и наработка на отказ может быть удовлетворена.
Устойчивость характеризует способность программных средств к безотказному функционированию после произошедших сбоев. Она определяется:
· уровнем неустраненных ошибок;
· способностью   аппаратуры   функционировать   с   неустраненными
ошибками.
Восстанавливаемость характеризуется полнотой восстановления функционирования программного средства после перезапуска. На перезапуск требуется время и ресурсы компьютера. Все системы делятся на восстанавливаемые после отказа и невосстанавливаемые.
Программное обеспечение относится к восстанавливаемым системам. Его надёжность оценивается следующими характеристиками:
для любых систем:
· наработка на отказ (время между двумя отказами) - Тн;
· интенсивность отказов - 1/Тн.

для восстанавливаемых систем:
-
коэффициент готовности - Кг
Кг = Тн/(Тн + Тв),
(6.11)
где Тв — время восстановления после отказа;
-
коэффициент простоя - Кп
Кп = Тв/(Тн+Тв);
(6.12)
-
время рестарта - Тр.
В зависимости от стадии исправления все ошибки задаются в следующих формулировках:
неудачи при решении задач, с которыми сталкивается пользователь; ошибки, предоставленные пользователем разработчику програм​много обеспечения;
ошибки, признанные разработчиком программного обеспечения; идентифицированные  ошибки,  то  есть,  разработчик  понял,  где ошибка;
ошибки, для которых найдены способы исправления; ошибки,     для     которых     найдены     способы     исправления     и предоставлены пользователю.
Распределение ошибок по категориям отказов в соответствии с [2]:
авария системы - это останов без какой-либо информации или с
сообщением о системной ошибке (26% ошибок);
аварийный отказ программного обеспечения - это ошибки, которые
приводят к останову не всей системы в целом, а только одного из её
пакетов (3% ошибок);
программные  ошибки  пользователя  -  они  вызывают  неудачное
завершение  работы  пользователя,   либо  требование  чрезмерных
ресурсов. (13% ошибок);
уничтожение данных - это отказы, вызывающие потерю данных
(4% ошибок);
нарушение    защиты    данных    -    ошибки,    которые    открывают
пользователю    несанкционированный    доступ    к    данным    или
запрещают доступ к данным (2% ошибок);
снижение производительности - вызывается ошибками, связанными
с выделением лишних ресурсов или замедлению ввода - вывода
информации (2% ошибок);
потеря функциональных возможностей - не те форматы ввода -
вывода, не та информация и т.д. (50% ошибок)
Произведем расчет надёжности системы. Исходные данные берём из [2]. Усредненные параметры отказов программного обеспечения приведены в таблице 6.1.
	Наработка на отказ, Тн, час
	100

	Время восстановления после отказа, Тв, час
	0,3


Таблица 6.1 - Параметры отказов программного обеспечения
Наработка на отказ, Тн, час
100
Время восстановления после отказа, Тв, час   0,3
Начальная надежность нового программного обеспечения приведена в таблице 6.2.

	Тип программного обеспечения
	Число отказов на
	1000 часов

	1
	
	2

	Элементарная управляющая программа
	До 0,4
	

	Базовая управляющая программа
	0,4-1,5
	

	Расширенная управляющая программа
	1,5-6
	

	Базовая операционная система
	6-25
	

	Расширенная операционная система
	25- 100
	


Таблица 6.2 - Начальная надежность нового программного обеспечения
Тип программного обеспечения
Число отказов на 1000 часов
1
2
'
Элементарная управляющая
До 0,4
программа
Базовая управляющая программа
0,4-1,5
Расширенная управляющая программа   1,5-6
Базовая операционная система
6-25
Расширенная операционная система      25- 100
Интенсивность отказов X:
λ =1/100 = 0,01 (1/час).
Коэффициент готовности Кг:
Кг = 100/(100+0,3) = 0,997*100% = 99,7% .
Коэффициент простоя Кп:
Кп = 0,3/(100+0,3) = 0,00299400% = 0,3% .
Так как система учета стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия относится к управляющей базовой программе, то, следовательно, число отказов на 1000 часов лежит в пределах от 0,4 до 1,5.
Выберем в качестве оценки значения λ1 число отказов λ1 = 0,8 и распределим ошибки по категориям отказов.
Рассчитаем количество отказов за год с учетом того, что в году 252 рабочих дня.
λ = λ1 * 252* 9/1000,
(6.13)
λ= 0,8 * 252 * 8/1000 = 1,61 ед/год.
Таким образом, количество отказов за год равно 1,6.1 ед/год. Распределим ошибки по категориям отказов. За рабочий год ошибки составят.
Авария системы:
A = λ*0,26,
(6.14)
А = 1,61 * 0,26 = 0,42 (ед/год). Аварийный отказ программного обеспечения:
Б=λ*0,03,
(6.15)
Б = 1,61 *0,03 = 0,05 (ед/год). Программные ошибки пользователя:
B = λ*0,13,
,       (6.16)
B=1,61 * 0,13 = 0,21 (ед/год). Уничтожение данных:
Г=λ*0,04,
(6.17)
Г=1,61 * 0,04 = 0,06. Нарушение защиты данных:
Д=λ*0,02,
(6.18)
Д= 1,61 * 0,02 = 0,03 (ед/год). Снижение производительности:
Е = λ*0,5,
'      (6.19)
E=1,61 * 0,5 = 0,81 (ед/год).
Анализ приведённых расчетных данных позволяет судить о достаточно высокой надежности программного обеспечения системы.
6.5 Оценка эффективности резервного копирования
Количество отказов в виде полного уничтожения данных, составляющее 0,06, может быть уменьшено при выполнении однократного ежесуточного резервного копирования данных. Количество отказов, связанных с уничтожением данных в течение суток составляет около λгсут=0,06/252 = 0,00024. При использовании резервного копирования с вероятностью потери копии в течение года, равной 0,06, получим годовые оценки по видам отказов:
· уничтожение данных за сутки λгcут= 0,00024;
· уничтожение данных за весь год λггод = 0,06.
Пусть в системе хранится одна (последняя) копия данных. Риск (финансовые потери, моральные издержки и др.) от уничтожения данных составят
Rг =   Сгсут* λГсут   +   Сггод *λГгод,
(6.20)
где     Сгсут- цена потерь суточных (текущих) данных, руб.;
Сггод- Цена потерь годовых данных, руб.
Пороговая частота резервирования данных .N (копий в сутки) - частота, при превышении которой затраты на резервирование превысят цену потери данных, определяется из уравнения:
Сгсут* λГсут*252 IN + СГгод *λГгод= Срезерв * N* 252,
(6.21)
где Срезерв- стоимость резервирования.
Например, при СГсут = 100 руб., СГг0Д = 4000 руб., СРезеРв = 0,5 руб. пороговая частота резервирования составляет Nnop = 1,91 ~= 2 (раза в сутки).
Оптимальная частота резервирования - та, для которой суммарный риск и издержки резервирования будут достигать минимальной величины:
Соит = Сгсутλгсут*252/N+Сггодλггод+СРе3ерв*Т*252 -> min(N). (6.22) Для приведенного выше примера она составит:
Nonm = 0,33   при Сопт = 300 руб.
Итак, для приведенных потерь и затрат на резервирование оптимальная частота резервирования составляет один раз за трое суток. Повышение вероятности уничтожения данных или снижение затрат на резервирование (автосохранение, наличие специальной кнопки для создания резервной копии, использование CD-RW диска) обуславливает желательность увеличения частоты резервирования.
7   Организационно — экономическая часть 7.1 Исходные данные
1) Системное программное обеспечение:  операционная система
Windows 98SE;
2) Пакет программ MS Office 97;
Планируемый   срок   разработки:   3   месяца   (5-дневная   рабочая   неделя). Продолжительность рабочего дня - 8 часов.
7.2 Обзор вариантов решения поставленной задачи
В результате проектного обследования предприятия было выявлено, что за год работы в подразделении предприятия выходит из строя около 10% приборов и их необходимо ремонтировать. Регулировщик, в случае выхода из строя одного из приборов, теряет 16 часов (2 чел/дня) на решение проблемы ремонта забракованного прибора, что составляет своего рабочего времени за год.
Коэффициент простоя каждого регулировщика за год работы:
Knpoст=t*N3П*100/(Nрег*T),
(7.1)
где    t - время простоя в случае выхода из строя одного прибора, чел/дн;
N3П - количество забракованных приборов (10% от общего количества
приборов N3П= 10%*700=70 приборов);
Npег - количество регулировщиков в подразделении (Nрегr = 30); Т - действительный фонд рабочего времени за год работы, чел/дн
(Т=252-21=231 чел/день).
Кпрост = 2*70* 100/(30*231)=1,85%
В результате получили, что за год работы каждый регулировщик простаивает 1,85% своего рабочего времени, что составляет 4,3 чел/дня.
Необходимо уменьшить коэффициент простоя регулировщика для чего предполагается несколько путей решения данной проблемы.
Система учета стандартного измерительного оборудования включает в себя три основных составляющих, которые представлены на рисунке 7.1
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Рисунок 7.1 - Составляющие системы учета измерительного оборудования
Как видно из рисунка для уменьшения времени простоя регулировщика необходимо рассмотреть три варианта решения поставленной задачи:
· принятие на работу дополнительных сотрудников (ремонтников и
поверителей) высокой квалификации;

· закупка дополнительной измерительной аппаратуры для резерва;

· внедрение новой информационной системы, которая предполагает
организовать   в   подразделении   группу   ответственных   за   учет
оборудования и создание базы данных для уменьшения времени
поиска данных  о  приборах  и  составления  графиков  поверки  и
других отчетов.
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Рисунок 7.2 - Схема бизнес-процесса до внедрения системы
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Рисунок   7.3       -   Схема   бизнес - процесса   при   принятии   на   работу
дополнительных сотрудников высокой квалификации
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Рисунок 7.4 - Схема бизнес-процесса после внедрения информационной системы
В данном случае резервным является также прибор, который в данный момент времени в работе не используется, но находится на рабочем месте, на котором не ведутся, но через несколько дней будут производиться работы.
1.
Принятие на работу дополнительных ремонтников и поверителей
более высокой квалификации для срочных ремонтов и поверок приборов.
Результат: Дополнительные затраты на оплату труда, возникает проблема с простоем ремонтников и поверителей, Коэффициент простоя регулировщика Кпрост=0,76%, что в 0,76/0,13=5,8 раз меньше чем при базовом варианте.
2.
Закупка дополнительного резервного оборудования.
Результат: огромные затраты на оборудование даже если закупить
хотя бы по 1 прибору каждого наименования, затраты не оправдываются, т.к. некоторые дорогие приборы используются редко.
3.
Внедрение информационной системы.
Результат: большие затраты на внедрение системы, но не сравнительные с предыдущими вариантами. Уменьшается коэффициент простоя регулировщика до Кпрост=0,13%, что в 1,85/0,13=14 раз меньше чем при базовом варианте, упрощается система поиска приборов и данных о них. Автоматизируется составление и коррекция графиков поверки приборов.
7.3 Оперативно календарный план
Целью оперативно-календарного плана (ОКП) является распределение и согласование работ между исполнителями темы, определение объектов и сроков работ. ОКП лежит в основе планирования работ по теме. Всё время, необходимое для разработки темы, определяется, исходя из количества исполнителей и сложности темы. Оперативно-календарный план представлен в таблице 7.1.
Таблица 7.1 - Оперативно-календарный план
	Этапы разработки,
	Исполнители
	Оклад,
руб.
	Стоимость одного
чел/дн, руб.
	Трудоем​кость, чел/дн.
	Фонд основной з/п разработчике в, руб.

	Разработка
	Ведущий инженер
	3500
	166,7
	5
	833,3

	технического задания
	Инженер
	3000
	142,9
	5
	714,3

	Анализ технического задания
	Инженер
	3000
	142,9
	7
	1000,0

	Разработка программного обеспечения
	Инженер
	3000
	142,9
	40
	5714,3

	Утверждение документации
	Инженер
	3000
	142,9
	3
	428,6

	Установка и настройка ИС
	Инженер
	3000
	142,9
	3
	428,6

	Приемосдаточные испытания
	Инженер
	3000
	142,9
	5
	714,3

	Итого
	
	
	
	
	9833,3



Фонд
Стоимость Трудоем-
Оклад,
основной з/п
Этапы разработки,
Исполнители
одного        кость,
руб.
разработчики
чел/дн, руб.   чел/дн.
в, руб.
Ведущий
Разработка
инженер
3500         166,7
5
833,3
технического задания
Инженер
3000         142,9
5
714,3
Анализ технического
задания
Инженер
3000         142,9
7
1000,0
Разработка программного
обеспечения
Инженер
3000         142,9
40
5714,3
Утверждение документации Инженер
3000         142,9
3
428,6
Установка и настройка ИС    Инженер
3000         142,9
3
428,6
Приемосдаточные
испытания
Инженер
3000         142,9
5
714,3
Итого
9833,3
7.4 Смета затрат на разработку системы
Определение плановой себестоимости информационной системы производится с целью экономически обоснованного выявления величины затрат на ее выполнение. В плановую себестоимость включаются все затраты, связанные с ее выполнением, независимо от источника их финансирования. Определение затрат на информационную систему производится путем составления сметы затрат на разработку. Смета затрат включает в себя ряд статей затрат.
Единый социальный налог.
К этой статье относятся выплата налогов предусмотренных законодательством: медицинское страхование (3,6%), социальное страхование (4%), пенсионный фонд (28%). В сумме он составляет 35,6% и
берется с суммы основной и дополнительной зарплатой разработчика.
Енал   =(ФОсн + Фдоп)*35,6%;
(7.2)
Материалы Таблица 7.2 - Затраты по статье «Материалы»
	Материалы     и     другие материальные ресурсы
	Единица измерения
	Требуемое количество
	Цена за единицу, руб.
	Сумма, руб.

	Бумага
	лист
	200
	0,24
	48

	Картридж для принтера
	шт.
	0,1
	800
	80

	Дискета
	шт.
	2
	12
	24

	Компакт-диск
	шт.
	1
	30
	30

	Ручка
	шт.
	1
	5
	5

	Карандаш
	шт.
	2
	2
	4

	Ластик
	шт.
	1
	3
	3

	Итого
	194,0

	Транспортно-заготовительные расходы (7
	%)
	
	13,58

	Всего
	207,58


Под этой статьей затрат подразумеваются затраты на сырье, основные и вспомогательные материалы, покупные полуфабрикаты, комплектующие изделия и программные продукты, необходимые для разработки информационной системы. Затраты по этой статье определяются по действующим ценам с учетом транспортно-заготовительных расходов, величина которых составляет 7-10% от стоимости материалов. Затраты по данной статье приведены в таблице 7.2.
Стоимость использования пакета программных продуктов Office XP и операционной системы Windows 98 берется в соответствии с коэффициентом его использования для разработки информационной системы. Так как разработка будет вестись 3 месяца (63 дня), а сопровождение лицензионного
программного продукта рассчитано на 5 лет (1260 дней), то коэффициент использования получаем путем нахождения частного от деления времени разработки информационной системы на время сопровождения лицензионного программного продукта (таблица 7.3).
Таблица 7.3 - Затраты по статье «Программное обеспечение»
	Статьи затрат
	Обозна​чение
	Коэффициент использования
	Стоимость, руб ,
	Сумма, руб.

	Операционная      система Windows 98
	шт.
	0,05
	960 (по остаточной стоимости)
	48

	Пакет           программных продуктов MS Access
	шт.
	0,05
	1360 (по остаточной стоимости)
	68

	Итого
	116


Энергопотребление
В этой статье рассчитываются затраты на электроэнергию затраченную на разработку (таблица 7.4).
Стоимость одного кВт/ч, СкВт = 1,5 руб.
Таблица 7.4 - Энергопотребление
	Потребители
	Время
эксплуатаци и  за  год   Тэ час.
	Кол-во    п, шт.
	Энерго​потреб​ление Эп, кВт/ч
	Коэффициент использования к
	Стоимость С=СкВт *Тэ * Эп
* k, руб.

	Компьютер
	63 Дн * 8 ч.
	1
	0,3
	1
	226,8

	Светильник
	63 Дн*8ч.
	6
	0,08
	1
	362,88

	Принтер
	63 Дн * 8ч.
	1
	0,012
	0,1
	0,91

	Итого:
	590,59


Остальные статьи затрат рассчитываются в процентном соотношении от других статей, поэтому нет смысла их расписывать. На основании полученных данных по отдельным статьям затрат составляется смета затрат
на разработку информационной системы, которая представлена в таблице
7.5.
Таблица 7.5 - Смета затрат на разработку информационной системы
	Статьи затрат
	Обозначе ние
	Сумма, руб.
	Примечание

	Основная                     зарплата разработчиков
	Фосн
	9833,3
	из таблицы 7.1

	Дополнительная          зарплата разработчиков
	Фдоп
	1573,79
	16%*Ф0СН

	Единый социальный налог
	Е-'ная
	4113,79
	35,6%* (Фосн + Фдоп)

	Накладные расходы
	HP
	1733,34
	15%* (Фосн+Фдоп)

	Материалы
	м
	207,58
	Из таблицы 7.2

	Программное обеспечение
	по
	116
	Из таблицы 7.3

	Электроэнергия
	Э
	590,59
	Из таблицы 7.4

	Прочие (финансовый резерв)
	ПР
	1471,43
	15%*Ф0СН

	Итого
	19570,55
	


По итогам сметы видим, что примерная оценка сметной стоимости разработки, полученная в подпункте 1.4, очень близка к реальной.
7.5 Расчет экономической эффективности проекта
Расчет экономической эффективности проекта осуществляется по международной методике UNIDO. Согласно UNIDO, интегральный показатель эффективности проекта определяется как разница между потоком доходов от проекта и потоком расходов на проект на выбранном горизонте
расчета и рассчитывается по формуле:
3T=SP0CT  -Z3aT
(7-3)
где Э,„ - экономическая эффективность проекта;
Рост - выгода от проекта на момент времени t; Z3aT - затраты на проект на момент времени t; Т — горизонт расчета.
Поскольку горизонт расчета для данного проекта меньше года, дисконтирование денежных потоков не проводится, и расчет производится по следующей формуле:
Э=Р-3,
(7.4)
где    Р - стоимость разработанного проекта по договору Р = 30000 руб., 3 - затраты на проект (берутся из сметы), 3 =19366,25 руб. Таким    образом,    экономическая   эффективность   разрабатываемого проекта будет равна;
Э = 30000 - 19570,55=10429,45 руб.
7.6 Распределение дохода и прибыли
Выручка от реализации проектируемой информационной системы без НДС(НДС=13%)
В = Р - НДС
(7.5)
В = 30000 - (30000 * 0,13) = 26100 руб.
Определяем издержки производства на разработку информационной системы (из сметы): Из = 19570,55 руб.
В нашем случае себестоимость равна издержкам: С=Из =19570,55 руб. Определяем валовую прибыль предприятия:
ВП = В -Из,
(7.6)
ВП = 26100 - 19570,55= 6529,45 руб. Определяем налогооблагаемую прибыль предприятия Так   как   предприятие   финансирует   основные   фонды,   то   прибыль корректируется на 50%:
Пнал = ВП-Л,
(7.7)
где Л - льгота на финансирование (Л=50%),
Пнал = 6529,45 - 6529,45 * 50% = 3264,73 руб.
Определяем сумму от прибыли, подлежащую уплате в бюджет (налог на прибыль составляет 13%):
ННП = Пнад* 13%,
(7.8)
ННП= 3264,73 * 0,13 =424,41 руб. Определяем «чистую» прибыль предприятия:
Пчист = ВП - ННП,
(7.9)
Пчист = 6529,45 - 424,41 = 6105,04 руб.
Остаточная прибыль распределяется по следующим фондам: Фонд развития производства (35% от чистой прибыли): ФРП = 6105,04 * 0,35 = 2136,76 руб. Фонд социального развития (10% от чистой прибыли): ФСР = 6105,04 * 0,1 = 610,5 руб. Резервный фонд (10% от чистой прибыли): РФ = 6105,04 * 0,1 = 610,5 руб.
7.7   Расчет эксплуатационных издержек
7.7.1      Расчет      эксплуатационных      издержек      при      внедрении информационной системы
Эксплуатационные   издержки  рассчитываются  за  год  эксплуатации информационной системы.
Затраты на оплату труда
Сумма затрат на оплату труда определяются по формуле:
3=Σi(аiтi)*12,
(7.10)
где аi - величина оклада работника i-ой категории; тi - число работников /-ой категории; 12 - число месяцев в году;
В таблице 7.6 представлены должностные оклады согласно штатному расписанию предприятия.
Таблица 7.6 - Должностные оклады
	Должность
	Численность персонала
	Оклад, руб.

	Администратор сети
	0,2
	5000

	Инженер на складе ОКИПиА
	0,2
	3000

	Инженер, ответственный за учет приборов в подразделении
	1
	3000

	Поверитель
	0,2
	3000


Таким образом, затраты на оплату труда составят:
3 =(3000*1,4+5000*0,2)* 12 = 62400 руб. Затраты на электроэнергию
Затраты на электроэнергию приведены в таблице 7.7. Стоимость одного кВт/ч, СкВт= 1,5 руб.
Таблица 7.7 - Энергопотребление
	Потреби​тели
	Время
эксплуатации за год Тэ час.
	Кол-во    п,
шт.
	Энерго​потреб​ление Эn, кВт/ч
	Коэф​фициент исполь​зования к
	Стоимость С =
CкВт*Тэ*Эn*n*k
, руб.

	Компьютер
	252дн*8ч.
	4
	0,3
	1
	3628,8

	Светильник
	252дн*8ч.
	24
	0,08
	0,5
	2903,1

	Принтер
	252дн*8ч.
	3
	0,012
	0,2
	21,75

	Итого:
	6553,65


Остальные статьи рассчитываются из процентной ставки. Результаты расчетов представлены в таблице 7.11.
7.7.2
Расчет      эксплуатационных      издержек      при      закупке
дополнительного    резервного    оборудования    или    принятия    на   работу дополнительных сотрудников высокой квалификации.
Таблица 7.8 - Должностные оклады
	Должность
	Численность персонала
	Оклад, руб.

	Инженер на складе ОКИПиА
	2
	3000

	Инженер,      ответственный      за график    поверки    приборов    в подразделении
	1
	3000

	Поверитель
	2
	3000

	Регулировщик
	2
	4000

	Ремонтник
	2
	3000


Таким образом, дополнительные затраты на оплату труда составят: 3 = (4000*2 + 3000*7)* 12 = 348000руб.
Затраты на электроэнергию
Затраты на электроэнергию приведены в таблице 7.9. Стоимость одного кВт/ч, СкВт= 1,5 руб.
Таблица 7.9 - Энергопотребление
	Потреби-
	Время
	Кол-
	Энерго-
	Коэф-
	Стоимость С =

	тели
	эксплуатации
	во    п,
	потреб-
	фициент
	

	
	за год Тэ час.
	шт.
	ление
	исполь-
	руб.

	
	
	
	Эп, кВт/ч
	зования к
	

	Светильник
	284дн*8ч.
	24
	0,08
	0,5
	3926,01

	Итого:
	3926,01


Дополнительное оборудование.
Затраты на дополнительное оборудование приведены в таблице 7.10. Таблица 7.10 - Дополнительное оборудование
	Оборудование
	Количеств о п, шт.
	Стоимость за единицу Соб, руб
	Стоимость С = Соб *п, руб.

	Источник питания
	3
	2000
	6000

	Вольтметр
	3
	2000
	6000

	Милливольтметр
	1
	2000
	2000

	Миллиамперметр
	1
	1200
	1200

	Амперметр
	1
	1200
	1200

	Измеритель КСВ
	1
	150000
	400000

	Прибор для исследования АЧХ
	1
	100000
	300000

	Осциллограф
	2
	7000
	14000

	Генератор
	2
	2500
	5000

	Частотомер
	2
	3000
	6000

	Анализатор спектра
	1
	150000
	600000

	Измеритель интервалов времени
	1
	3000
	3000

	Блок интервалов времени
	1
	1000
	1000

	Измеритель мощности
	1
	2500
	2500

	Комбинированный прибор
	1
	1000
	1000

	Омметр
	1
	1000
	1000

	Мегомметр
	1
	1000
	1000

	Психрометр
	1
	150
	150

	Аттенюатор
	1
	300
	300

	Усилитель
	1
	1000
	1000

	Измеритель LCR
	1
	10000
	10000

	Микроскоп
	1
	2000
	2000

	Итого:
	
	
	1364350


Оборудование предназначено для эксплуатации сроком на 10 лет, по этому затраты необходимо списать на 10 лет. Исходя из чего, за год работы на оборудование  необходимо  примерно  затратить   10  %  стоимости,  что
составит 136435 руб.
Остальные статьи рассчитываются из процентной ставки. Результаты расчетов представлены в таблице 7.11
Вариант 1 - вариант принятия на работу дополнительных рабочих;
Вариант 2 - вариант закупки дополнительного резервного оборудования;
Вариант 3 - вариант введения информационной системы.
Таблица 7.11 - Эксплуатационные издержки информационной системы
	Статьи затрат
	Обозна-
	
	Сумма, pyб
	
	Примечание

	
	чение
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3
	

	Основная   зарплата персонала
	Фосн
	348000
	36000
	62400
	

	Дополнительная зарплата персонала
	Фдоп
	61944
	6408
	11107,2
	17,8%* Фосн

	Единый социальный налог
	Eнал
	145940,06
	15097,3
	26168,6
	35,6%*
(Фосн + Фдоп)

	Накладные расходы
	HP
	61491,6
	6361,2
	11026,1
	15%*(ФОСН+Фдоп)

	Покупное оборудование
	по
	
	136435,0
	
	Из таблицы 7.9

	Электроэнергия
	Э
	3926,01
	3926,01
	6553,65
	Из таблицы 7.8

	Готовые комплектующие
	ГК
	
	
	
	

	Прочие (финансовый резерв)
	ПP
	52200
	5400
	9360
	15%* Фосн

	Итого
	
	673501,7
	209627,5
	126615,5
	


7.8 Расчет экономической эффективности проекта:
Э=ΔЗПГ,
(7.11)
где ΔЗПГ - разность приведенных годовых затрат на разработку системы
на базе 1С Предприятия 7.7 и на приобретение и доработку системы на базе MS Access.
Приведенные годовые затраты:
Зпг=ЗТГз+Квл/Тэ,
.       (7.12)
где    Зтгз - текущие годовые затраты, руб./год;
КВл - капитальные вложения, руб./год;
Тэ=15 лет срок эксплуатации. Срок окупаемости системы:
Ток= ΔКВЛ/ ΔЗтгз,
      (7.13)
ΔКВЛ = К1-К2,
(7.14)
где    К1 — затраты на внедрение системы на базе 1С Предприятия 7.7, (К1=45,5 тыс. руб.);
К2 - затраты на приобретение и доработку информационной системы на базе Microsoft Access (K2=19,6 тыс.руб.).
ΔКВл = (45,5 - 19,6)*103=25900 руб.
Δ3Tbk=3,-32
(7.15)
где    31 - текущие годовые затраты системы на базе 1С Предприятия 7.7, руб. (31=152,5 тыс.руб);
32 - текущие годовые затраты системы на базе Microsoft Access (32= 126,6 тыс.руб.).
ΔЗтгз =(152,5-126,6)* 103=25900 руб.
Ток = 25900/25900=1 год. Экономический эффект:
3=25900+25900/15=27626,7 руб.
7.9 Технико-экономические показатели информационной системы Технико-экономические показатели сведены в таблицу 7.12.
Таблица 7.12 - Технико-экономические показатели информационной системы
	Наименование показателей
	Единица измерения
	Значение показателей
	Требования ТЗ

	1
	2
	3
	4

	Программные средства разработки

	Операционная система
	-
	Windows 98 SE
	Windows

	Среда разработки информационной системы
	
	MS Access 97
	

	Технические показатели
	(минимальные требования)

	Тип ПЭВМ
	—
	Pentium 133
	Pentium II 400

	Объем ОЗУ
	Мб
	32
	64

	Объем НЖМД
	Мб
	300
	6000

	Технические показатели (общие требования)

	Количество рабочих мест
	шт.
	4
	4

	Количество учитываемого оборудования
	шт.
	более 10000
	не менее 10000

	Объем файла базы данных
	Мб
	2,3
	200

	Поиск данных об оборудовании
	с.
	3,9
	не более 10

	Составление графиков и отчетов об оборудовании
	
	имеется
	требуется

	Защита информации
	
	На уровне пользователей и ресурсов
	На уровне пользователей и ресурсов

	Ориентация системы на модификации и расширения
	
	имеется
	требуется


Продолжение таблицы 7.12
	1
	2
	3
	4

	Требования к сети

	Локальная сеть с выделенным сервером
	
	4 компьютера
	4 компьютера

	Пропускная способность
	Мбит/с
	10
	не более 10

	Инсталлированный протокол
	
	TCP/IP
	TCP/IP

	
	Экономические показатели
	

	Длительность разработки
	мес.
	3
	3

	Численность исполнителей
	чел.
	1
	-

	Уменьшение коэффициента простоя регулировщика
	
	в 14 раз
	

	Капитальные вложения
	руб.
	19570,6
	30000

	Валовая прибыль
	руб.
	6529,45
	-

	Чистая прибыль
	руб.
	6105,04
	-

	Срок окупаемости
	год
	1
	-

	Экономический эффект
	руб.
	27626,7
	-

	Эксплуатационные издержки за год
	руб.
	126615,5
	


8 Безопасность и экологичность проекта
8.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов
Основной целью данного раздела дипломного проекта "Информационная система учета стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия" является разработка мероприятий по обеспечению безопасности при разработке и эксплуатации проектируемой системы.
Требования к конфигурации ПЭВМ, организации и оборудованию рабочего места оператора и к помещению машинного зала в целом регламентируются в СанПиН 2.2.2.542-96 «Гигиенические требования к видеодисплейным терминалам, персональным электронно-вычислительным машинам и организации работы. Санитарные правила и нормы».
Согласно ГОСТ 12.0.003-74* «Опасные и вредные производственные факторы» на пользователя персонального компьютера возможно влияние следующих опасных и вредных производственных факторов.
1.
Физические факторы:
· параметры микроклимата;
· освещенность рабочей зоны;
- повышенный уровень электромагнитного излучения;
· повышенный уровень шума на рабочем месте;

· повышенное напряжение электрической цепи, замыкание которой
может произойти через тело человека;
· повышенный уровень статического электричества;

повышенный уровень ультрафиолетовой радиации.
2.
Психофизиологические вредные производственные факторы:
· эмоциональные перегрузки;
· монотонность труда;

· нервно-психические перегрузки;
умственное перенапряжение;
-
физические перегрузки.
Воздействие этих неблагоприятных факторов может привести к снижению работоспособности человека, умственному утомлению, зрительному перенапряжению и возникновению профессиональных заболеваний.
8.2 Эргономические требования к организации рабочего места
Целью организации рабочего места является оптимизация условий трудовой деятельности, обеспечивающих максимальную эффективность и надежность работы оператора. Зона трудовой деятельности оператора (пользователя) ПЭВМ ограничивается площадью, на которой установлен видеотерминал и клавиатура ПЭВМ.
Работа оператора ПЭВМ происходит в положении сидя и согласно ГОСТ 12.2.032-78 ССБТ «Рабочее место при выполнении работ сидя. Общие эргономические требования» должна отвечать следующим основным условиям:
· достаточное  рабочее  пространство  для   оператора,   позволяющее
осуществлять все необходимые движения и перемещения при эксплуатации и
техническом обслуживании оборудования;
· оптимальное размещение оборудования (главным образом средств
отображения управления  информации) и рабочих мест в  помещении для
оперативной   работы,   а   также   безопасные   и   достаточные   проходы   для
операторов;
· необходимое    естественное    и    искусственное    освещение    для
выполнения оперативных задач и технического обслуживания;

· допустимый уровень акустического шума и вибрации, создаваемый
оборудованием рабочего места или другими источниками;

надежную индикацию для случаев отказа электропитания, а также отказа оборудования или его функционирования с выходом за допустимые пределы.
При работе оператора в положении «сидя» рекомендуются следующие параметры рабочего пространства:
· рабочие места ПЭВМ по отношению к световым проемам должны
располагаться так, чтобы естественный свет падал сбоку преимущественно
слева;
· схемы   размещения   рабочих   мест   с   ПЭВМ   должны   учитывать
расстояния между рабочими столами с видеомониторами (в направлении тыла
поверхности одного видеомонитора и экрана другого видеомонитора), которое
должно быть не менее 2,0 м, а расстояние между боковыми поверхностями
видеомониторов - не менее 1,2 м;
· площадь на одно рабочее место ПЭВМ для взрослых пользователей
должна составлять не менее 6,0 м2 , а объем не менее 20,0 м3 .;

· рабочий стул (рабочее кресло) должен быть подъемно-поворотным и
регулируемым по высоте и углам наклона сиденья и спинки. Наклон тела назад
должен быть от 97 до 121 градусов. Поверхность сиденья, спинки и других
элементов   стула   (кресла)   должна   быть   полумягкой,   с   нескользящим   и
воздухопроницаемым   покрытием,    обеспечивающим   легкую   очистку   от
загрязнений;
· экран видеомонитора должен находиться от глаз пользователя на
оптимальном расстоянии 600-700 мм, но не ближе 500 мм с учетом размеров
алфавитно-цифровых знаков и символов. Наклон экрана  15-20 градусов по
отношению к нормальному положению;
· высота   стола   с   клавиатурой  должна   составлять   62-88   см   над
уровнем стола. Высота экрана (над полом) 90-128 см.

На рисунке 8.1  изображено рабочее место оператора (пользователя) ПЭВМ.
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Рисунок 8.1- Рабочее место оператора ПЭВМ
Характеристика рабочих помещений:
Первое помещение - размеры 7,8м*5,4м*3,5м, наличие 1 компьютера; Второе помещение - размеры 15,8м*5,4м*3,5м, наличие 2 компьютеров; Третье помещение - размеры 7,8м*5,4м*3,5м, наличие 1 компьютера.
8.3 Требования к микроклимату помещений, предназначенных для эксплуатации ПЭВМ
Важным условием нормального, здорового и высокопроизводительного труда является обеспечение чистоты воздуха и нормальные метеорологические условия в рабочей зоне помещения.
Требования к микроклимату помещений определяются санитарными правилами и нормами СанПиН 2.2.4.548-96 «Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений».
Работа оператора ПЭВМ относится к легкой физической работе категории 16 с энергозатратами организма от 121 до 150 ккал/час, это работы, производимые сидя, стоя или связанные с ходьбой сопровождающиеся некоторым физическим напряжением.

	Период года
	Категория работ
	Температура
	воздуха,  С
	Относительная влажность воздуха, %

	
	
	Оптимальные
	Допустимые
	Оптимальная
	Допустимая

	Холодный
	легкая - 1б
	21 -23
	17-23
	40-60
	не более 75

	Тёплый
	легкая - 1 б
	22-24
	18-27
	
	не более 65

	
	Скорость движения воздуха -
	не более 0,1м/с
	


Таблица 8.1  - Оптимальные и допустимые параметры микроклимата для помещений с ПЭВМ
Температура воздуха,  С
Относительная
Период     Категория
влажность воздуха, %
года
работ      
.
,
;

Оптимальные Допустимые   Оптимальная    Допустимая
Холодный легкая-16         21-23
17-23
не более 75

40-60        

Тёплый    легкая - 16         22-24
18-27
не более 65
Скорость движения воздуха - не более 0,1м/с
Для поддержания необходимых параметров микроклимата в помещении требуются системы кондиционирования помещения, отопления и вентиляции. В соответствии со СНиП 2.04.05-86 «Требования к отоплению, вентиляции и кондиционированию воздуха» в машинном зале применяются системы кондиционирования, водяного отопления с нагревом воды до 80°С и вытяжная вентиляция.
8.4 Требования к освещению помещений и рабочих мест с ПЭВМ
Рационально выполненное освещение производственных помещений оказывает положительное психофизиологическое воздействие на персонал предприятия, способствует повышению качества продукции и производительности труда, обеспечению его безопасности, снижает утомление и травматизм на производстве, сохраняет высокую работоспособность в процессе труда.
К освещению предъявляются следующие требования:
· освещенность на рабочих местах должна быть достаточной для
выполнения данной работы;
· освещение должно быть равномерным по рабочей поверхности;
· не    рабочей    поверхности    не    должно    быть    теней,    особенно
движущихся;
· в поле зрения не должно быть прямой и отраженной блескости
(блескость      представляет      собой      повышенную      яркость      светящихся
поверхностей, вызывающая ослепленность);
· величина освещенности должна быть постоянной во времени;

-
спектральный состав света должен отвечать характеру работы;
осветительные      установки      не      должны      быть      источником
дополнительных опасностей и вредностей.
8.4.1 Расчет общего искусственного освещения
Одним из основных вопросов охраны труда является организация достаточного освещения производственных помещений и рабочих мест.
Для освещения помещения, в котором работает оператор, используется совмещенное освещение, т.е. сочетание естественного и искусственного освещения.
Искусственное освещение используется при недостаточном естественном освещении (в тёмное и переходное время суток) и осуществляется с помощью двух систем: общего и местного освещения. Для помещения, где находится рабочее место оператора, используется система общего освещения.
Согласно СНиП 23-05-95 «Естественное и искусственное освещение» нормами для данных работ установлена необходимая освещённость рабочего места Ен = 300 Лк (для работ средней точности  IV разряда зрительных работ подразряда "а", когда наименьший размер объекта различения равен 0,5 - 1 мм).
Расчёт системы освещения производится методом коэффициента использования светового потока. Его величина зависит от характеристик светильника, размеров помещения, окраски стен и потолка, характеризуемой коэффициентами отражения стен и потолка.
Основной задачей расчета является определение количества светильников и мощности осветительной установки.
Наиболее благоприятным с гигиенической точки зрения являются люминесцентные лампы дневного света. В качестве источников света выберем светильники УСП 5 2*40 с люминесцентными лампами ЛБ40, которые создают световой поток на 3120 Лм.
Расчет необходимого числа светильников производится по формуле:
N= (E*S*K3*z)/(Fл*n*η)  

(8.1)
где Е -   нормируемая    освещённость рабочего   места   по    норме, Лк
(Ен=300Лк);
S - площадь помещения, м2;
К3  -  коэффициент  запаса,   который  учитывает  износ   и   загрязнение светильников (Кз= 1,5);
z - коэффициент минимальной освещенности (z= 1,1); F:I - световой поток лампы, Лм (F, =3120Лм);
η - коэффициент использования светового потока выбирается из таблиц в зависимости   от  типа   светильника,   размеров   помещения,   коэффициентов отражения стен и потолка помещения; п - число ламп в светильнике (п=2).
Определим площадь помещения, если его длина составляет А = 7,8 м, а ширина В= 5,4 м:
S = AB,
(8.2)
S= 7,8-5,4= 42,12 м2 Определим индекс помещения:
i =(A*B)/(Нр*(А + В)),
(8.3)
где А и В -длина и ширина помещения, м;
Нр - высота подвеса светильников, м (Нр=4м).
i = [image: image33.png]7.8-5,4
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=0,9   .
Согласно СНиП23-05-95 принимаем коэффициенты отражения: коэффициент отражения побелённого потолка Rпот= 70%; коэффициент отражения от стен, окрашенных в светлую краску RCT = 50%; коэффициент отражения от пола Rпол= 10%;
При рассчитанном индексе помещения (i = 0,9) с учетом коэффициентов отражения, из справочных данных находим коэффициент использования излучаемого светильниками светового потока η= 0,3;'
Подставим   значения,   полученные   выше,   и   определим   количество светильников:
N =[image: image34.png]300 -42 -1,5-1,1
3120 -0,3-2



=6 светильников.
Количество     рядов     определяется     методом     распределения     для достижения равномерной освещенности, исходя из соотношения:
Нр/L=1,5,
(8.4)
где L - расстояние между рядами.
Отсюда расстояние между рядами светильников:
L=3,5/l.5=2,3 м.
Три ряда светильников будут расположены вдоль короткой стены помещения. Расстояние между рядами светильников и стенами:
R = (A-(nl-l)*L-B*nl)/2 ,
(8.5)
где    nl - количество рядов светильников;
в - ширина светильника, м (в=0,236 м).
R = (7,8 - (3-1)*2,3-0,236*3) / 2 =1,25 (м)
Схема расположения светильников в помещении представлена на рисунке 8.2.
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Рисунок 8.2-Схема расположения светильников
Длина одного светильника УСП 5 2*40 составляет d = 1.27 м. при этом расстояние между светильниками составит:
Lc = (B-n2*d)/(n2+l),
(8.6)
где п2 - количество светильников в ряду.
Lc = (5.4-2* 1,27)/3=0.95м
Электрическая мощность всей осветительной системы вычисляется по формуле:
РОбЩ=Р*п*К,
(8.7)
где   Р - мощность одного светильника, Вт (Р= 40 Вт), N - число светильников (N= 6), п - количество ламп в светильнике, (n=2).
Poбщ. = 40*2* 6 = 480 Вт. Световой поток осветительной установки составляет:
W=l,05*Po6щ*Tg/1000 (кВтч),
(8.8)
где Tg- действительный фонд рабочего времени, затраченный на разработку
информационной системы (63дн*8ч); 1,05- коэффициент, учитывающий аварийные ситуации
W=l,05*480*63*8/1000=254 кВтч
Таким образом, в помещении ВЦ устанавливаются три ряда светильников УСП 5 2x40 по два в ряду вдоль коротких стен помещения, на расстоянии 2,3 м ряд от ряда и на 1,25 м от коротких стен
помещения. Расстояние между светильниками в поперечном ряду и между светильниками и длинными стенами помещения 0,95 м.
Расчёт местного светового потока не производится, т.к. в данном случае рекомендуется система общего освещения во избежание отражённой блёсткости от поверхности стола и экрана монитора.
Расчет искусственного освещения в других рабочих помещениях производится аналогичным образом.
8.5 Требования к электромагнитному излучению
На автоматизированном рабочем месте оператора ПЭВМ создаются электромагнитные поля (ЭМП) в корпусах составных частей ЭВМ, электронно-лучевой трубкой дисплея.
ЭМП радиочастот характеризуются, в диапазоне частот б0кГц -300МГц, напряженностью и магнитной составляющей поля.
Оценка электромагнитного излучения радиочастот производится согласно СанПиН 2.2.4/2.1.8.055-96 "Электромагнитное излучение радиочастотного диапазона". В нем определены предельно допустимые уровни воздействия электромагнитного излучения радиочастотного диапазона (ЭМИ РЧ ) за рабочий день, которые перечислены в таблице 8.2.
Таблица 8.2 - Предельно допустимые уровни воздействия ЭМИ РЧ на человека
	Диапазон частот
	Предельно допустимая энергетическая экспозиция

	
	По электрической составляющей, (В/м)2*ч
	По магнитной составляющей, (А/м)2*ч
	По плотности потока энергии, (мкВт/см2) *ч

	30 кГц - 3 МГц
	20000
	200
	-

	3-30 МГц
	7000
	Не разработаны
	-

	30 - 50 МГц
	800
	0,72
	-

	50 - 300 МГц
	800
	Не разработаны
	-

	З00МГц-З00ГГц
	_
	_
	200.0


Допускаются уровни выше указанных значений не более чем в 2 раза, при времени воздействия ЭМП на персонал 50% от продолжительности рабочего дня.
Конструкция ПЭВМ должна обеспечивать мощность экспозиционной дозы рентгеновского излучения в любой точке на расстоянии 0,05 м от экрана и корпуса ПЭВМ при любых положениях регулировочных устройств не более эквивалентной дозы равной 100 мкР/час.
8.6 Требования к шуму на рабочем месте
В рабочих помещениях дисплейного класса основными источниками акустических шумов являются шумы ПЭВМ и вентиляция. ПЭВМ являются также источниками шумов электромагнитного происхождения. Кроме того, в данных помещениях, возникает структурный шум, то есть шум, излучаемый поверхностями колеблющихся конструкций стен, перекрытий, перегородок здания в звуковом диапазоне частот.
Оптимальные показатели уровня шумов в рабочих помещениях конструкторских бюро, кабинетах расчетчиков, программистов определяются по ГОСТ 12.1.003-83 «Шум. Общие требования безопасности».
Характеристики постоянного шума - уровни звукового давления в децибелах в октавных полосах со среднегеометрическими частотами в герцах приведены в таблице 8.3.
Таблица 8.3- Допустимые нормы уровней звукового давления и уровней звука на рабочих местах.
	Вид деятельности
	Уровни звукового давления, дБ в октавных среднегеометрическими частотами
	полосах со ,Гц
	Уровень звука,
ДВА

	
	31,5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	

	Пользователи ПЭВМ
	86
	71
	61
	54
	49
	45
	42
	40
	38
	50


Допустимый уровень шума при умственном труде, требующем сосредоточенности на рабочем месте не должен превышать 50 дБА. В помещениях, где работают инженерно-технические работники, осуществляющие лабораторный, аналитический или измерительный контроль, уровень шума не должен превышать 60 дБА.
На рабочих местах в помещениях для размещения шумных агрегатов вычислительных машин (АЦПУ, принтеры и т. п.) уровень шума не должен превышать 75 дБА. Для уменьшения шума и вибрации в помещении оборудование, аппараты и приборы устанавливаются на специальные фундаменты и амортизирующие прокладки. Если стены и потолки помещения являются источниками шумообразования, они должны быть облицованы звукопоглощающим материалом.
8.7 Требования к электробезопасности помещений
Помещение, в котором осуществляется работа над программой, относится к помещениям с повышенной опасностью. Так как не исключена возможность поражения электрическим током, вследствие одновременного прикосновения человека к имеющим соединение с землей металлоконструкций зданий, установок с одной стороны и к металлическим корпусам электрооборудования - с другой.
ПЭВМ питается в помещении лаборатории от однофазной двухпроводной сети с глухозаземленной нейтралью напряжением 220В и частотой 50Гц.
Согласно ГОСТ 12.2.007-75 «Изделия электротехнические. Общие требования безопасности» по способу защиты человека от поражения электрическим током ПЭВМ относится к классу II, т.к. должно иметь двойную или усиленную изоляцию и элементы заземления.
Основной причиной поражения электрическим током ' является нарушение изоляции проводов.
В соответствии с ГОСТ 12.1.019-79 «Электробезопасность. Общие требования» электробезопасность должна обеспечиваться:
· конструкцией электроустановок;
· техническими способами и средствами защиты;

· организационно-техническими мероприятиями.

Для защиты от опасности воздействия на человека электрического тока использовано защитное заземление. В соответствии с правилами ПУЭ к защитному заземлению будут подключены корпуса ПЭВМ, и все оборудование, имеющее металлические части корпуса, которые могут оказаться в результате пробоя под напряжением.
В качестве искусственных заземлителей будем использовать стальные стержни диаметром d = 50мм и длиной l = 2м. Электроды будут располагаться в земле в один ряд, с углублением от поверхности на Но = 0,6м (Рисунок 8.3).
Величина расположения центра электрода Н отмеченная на рисунке равна
Н = Н0 + 1/2,
(8.9)
H = 0,6+2/2= 1,6 м  ,
[image: image36.png]'H





Рисунок 8.3 - Расположение электрода в земле
Расчёт производим для однородной земли, где грунтом является суглинок, с удельным сопротивлением грунта p=80 Ом*м.
Рассчитаем переходное сопротивление электрод-земля Rэл по формуле:
Кэл =[image: image37.png]


,Ом,
(8.10)
где   I и d- длина и наружный диаметр электрода защитного заземления, м; Н — глубина расположения центра электрода,
Rэл --[image: image38.png]80 2.2 1 4-1,6+2
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= З0 Ом
Определим необходимое количество электродов для заземления по формуле:
п =[image: image39.png]=

odon



,шт .,
(8.11)
где   Rdon - допускаемое сопротивление защитного заземления, согласно ПУЭ в электрических цепях напряжением до 1000В и W<100kBt, Rdon <= 10 Ом
п =[image: image40.png]


= Зшт.
Определим переходное сопротивление соединительной полосы между электродами по формуле:
Rпол =[image: image41.png]P pac

2.7l

noan

-In

212

non

b-H

non



,Ом,
(8.12)
где    1пол - длина соединительной полосы в метрах, определяется по формуле:
1пол=1,05-а-(п-1),
(8.13)
где   а - расстояние между электродами, а = I,
1пол =1,05-2.(3-1) = 4,2м;
b - ширина соединительной полосы, b = 0,04 м;
Нпол - глубина залегания соединительной полосы, Нпол = 0,6 м;
Rпол =[image: image42.png]80 2-4.2°
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=22,1 Ом.
Рассчитаем общее сопротивление защитного заземления по формуле:
Rобщ=[image: image43.png]Ry Ry
R, 1+ Ry 1,0



, Ом, 
(8.14)
где    ηэл и ηпол - коэффициент использования заземлителей, выбираются из таблиц 8.4 и 8.5, ηэл = 0,67, ηпол = 0,77.
Таблица 8.4 - Коэффициент использования ηэл заземлителей без учета влияния
	Отношение расстояния между
	При размещении
	вряд

	заземлителями к их длине
	Число заземлителей
	
	ηэл

	1
	5
	
	0,67 - 0,72

	
	10
	
	0,56-0,62

	2
	5
	
	0,79 - 0,83

	
	10
	
	0,72 - 0,77


полосы связи
Отношение расстояния между
При размещении в ряд
заземлителями к их длине
Число заземлителей
ηэл_
_____
10
0,56-0,62
_
______
2

1
10
0,72-0,77
	Отношение расстояния между
	Число электродов
	при расположении в ряд

	заземлителями к их длине
	4
	
	8

	1
	0,77
	
	0,67

	2
	0,89
	
	0,79


Таблица 8.5 - Коэффициент использования ηпол соединительной полосы
Отношение расстояния между      Число электродов при расположении в ряд
заземлителями к их длине
4
8
1
0,77
0,67
_
__
__
Rобщ =[image: image44.png]| 30-22,1 |
30-0,77+22,1-0,67-3



= 9,8Ом ,
В результате расчета защитного заземления получили общее сопротивление заземления Rобщ = 9,8 Ом < Rdon =10 Ом, что удовлетворяет условиям ПУЭ и обеспечит гарантированную защиту человека от поражения электрическим током.
Попытка уменьшить в целях экономии количество электродов не привела к желаемому результату. Общее сопротивление при этом равно Ro6u=15.1 Ом, что не удовлетворяет условиям ПУЭ.
8.8 Требования к пожарной безопасности
Согласно НПБ 105-95 "Определение категорий помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной опасности" дисплейный класс относится к категории Д - пожароопасное, рабочее помещение в котором присутствуют негорючие вещества в холодном состоянии.
Общие требования к системам по обеспечению пожарной безопасности объектов устанавливаются в соответствие с ГОСТ 12.1.004-91 «Пожарная безопасность. Общие требования»
Пожарная безопасность объекта должна обеспечиваться системами противопожарной защиты. Объекты должны иметь системы пожарной безопасности, направленные на предотвращение воздействия на людей опасных факторов пожара (пламя и искры, токсичные продукты горения, дым и т.д.), в том числе вторичных проявлений (осколки, части разрушившихся аппаратов электрический ток и т. п.) на требуемом уровне.
Причинами пожара могут стать:
· плохой инструктаж по правилам пожарной безопасности;

· нарушение правил пожарной безопасности;
· плохое состояние изоляции и отсутствие контроля за ее состоянием;

· короткое замыкание;
· нарушение правил подключения устройств к электрической сети.
Способы       обеспечения       пожарной       безопасности       системами
предотвращения включают в себя, применительно к залу ПЭВМ, следующие организационно-технические мероприятия:
применение электрооборудования в соответствии с требованиями ПУЭ-98;
применение     в
конструкции
электрооборудования
быстродействующего защитного отключения;
· молниезащита здания, осуществляемая через молниеотвод;

· исключение возможности появления искрового разряда;

· предупреждение появления короткого замыкания - осуществляется
правильным монтажом и эксплуатацией проводки, электрооборудования и
изделий РЭА;
· ликвидация  условий для  теплового  самовозгорания  материалов,
изделий, конструкций;
· применение     конструкций     объекта     с     регламентированными
пределами огнестойкости и горючести (согласно   в зданиях, содержащих ВЦ,
все    конструкции    выполняются    из    негорючих    материалов    с    пределом
огнестойкости 0,25 - 2,5 ч);
· при эвакуации людей расстояние от наиболее удаленного рабочего
места до ближайшего эвакуационного выхода не должно превышать 75 м,
ширина дверей должна находится в пределе 0.8...2.4м, высота не менее 2м;

· применение   средств   сигнализации   и   других   предусмотренных
средств извещения о пожаре;
· организация пожарной охраны объекта;
· обучение обслуживающего персонала.

Здание, в котором располагается вычислительный центр, должно относится к зданиям II степени огнестойкости, т.е. предел его огнестойкости -2 часа.
Нормы первичных средств пожара тушения в помещения ВЦ площадью 400 м2 согласно типовым правилам пожарной безопасности:
· ручные  углекислотные  огнетушители  ОУ-5   или  ОУ-8  - 4  шт.
использовать при возгораниях, не связанных электроцепями;

· пенные     огнетушители     ОХП -  10 - 2  шт.  использовать  при
возгораниях в электрических цепях и блоках;
· войлок, кошма или асбест (2x1,5; 2x2) - 2 шт;
· инструмент из состава пожарного щита;
Курение возможно только в специально отведённых местах, где должна иметься табличка с надписью: «Место для курения».
Заключение
В дипломном проекте разработана информационная система учета стандартного измерительного оборудования в подразделении предприятия.
Целесообразность использования информационной системы на предприятиях, где организован учёт и поверка приборов подтверждена технико-экономическими расчетами.
В процессе проектирования проведен анализ информационных потоков, разработаны модели прецедентов, модели процессов и данных. Структура системы выбрана в соответствии с характером и объемом информационных потоков.
Проектирование выполнено с использованием современных методологий быстрой разработки приложений с использованием CASE-средств.
Средства разработки (MS Access) выбраны, исходя из объема обрабатываемых данных и количества рабочих мест, этот выбор обоснован с технических и экономических позиций.
Выполнены расчеты объема базы данных, оценки надежности системы, оптимальной частоты резервирования, времени реакции системы на типовой запрос пользователя.
Завершенность разработки проекта позволяет рекомендовать его к внедрению.
В проекте подробно разработана эксплуатационная документация: руководство системного администратора и руководство пользователя.
Внедрение системы на предприятии позволит:
· уменьшить время простоя регулировщиков;

· значительно ускорить поиск приборов и сведений о них;

· быстро формировать графики поверки приборов;

-    получать сводные отчетные данные.
Требования  технического  задания  полностью   выполнены.   Система прошла апробацию на предприятии и готова к внедрению.
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На рисунке 2.14 показана логическая модель данных информационной системы. Создание данной диаграммы производилось с учетом всех требований технического задания. В данной диаграмме 12 сущностей: «Приборы», «Название прибора», «Тема», «Местонахождение», «Сотрудники», «Должность», «Отдел», «Склад», «Состояние», «Ремонт», «Поверка», «Списан».
Сущность «Сотрудники» предназначена для хранения информации о
сотрудниках предприятия, где указывается: табельный номер, фамилия, имя,
отчество, отдел, должность, рабочий телефон, домашний телефон, адрес.
Сущность «Отдел» содержит информацию об отделах, которые имеются на
предприятии. Сущность «Должность» содержит информацию об должностях
сотрудников на предприятии. Сущность «Название прибора» содержит
информацию о названиях приборов, имеющихся на предприятии. Сущность
«Приборы» содержит информацию о приборах: название, тип, заводской
номер, тема, ответственный за прибор, отдел, местонахождение, состояние.
Сущность «Тема» содержит информацию о теме, на которую были
приобретены     приборы.
Сущность     «Местонахождение»     содержит
информацию о том, какие помещения имеются в подразделениях предприятия и где они находятся. Сущность «Склад» содержит информацию об имеющихся на предприятии складах, их местонахождение и номер. Сущность «Состояние» содержит информацию о состоянии прибора, по коду состояния можно судить о текущем состоянии прибора: поверка, списан, ремонт, утерян, в работе или на временном хранении. Сущность «Ремонт» содержит информацию о ремонтах прибора: дату забраковки, причину, ремонтника, дату возвращения из ремонта, которые производились или производятся над прибором. Сущность «Поверка» содержит информацию о поверках прибора и находится ли прибор в поверке: дату предыдущей поверки, поверителя, дату очередной поверки, находится ли прибор в поверке. Сущность «Списан» содержит информацию о списанных приборах: дату списания, причину, номер склада.
