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Предисловие

В первой части методических указаний по дипломному проектированию изложены общие положения, касающиеся дипломных проектов любого тематического направления.

Во второй части даны подробные методические указания по выполнению дипломных проектов по разработке аппаратных средств вычислительной техники (тип А); по разработке аппаратуры и поддерживающего ее программного обеспечения (тип АП); по разработке вычислительных сетей различного типа и назначения (тип С); по разработке программных систем (тип П).

Требования к содержанию дипломных проектов и методические указания по их выполнению

1. Дипломный проект, ориентированный на разработку аппаратной части (тип А).

1.1. Обзор литературы, анализ и выбор прототипа изделия.

Проводится сравнительный анализ систем (устройств) – прототипов, выбор структуры базовой системы (устройств), или анализ системы, в рамках которой должно быть разработано устройство, и формулируется постановка задачи на разработку. Графическая часть проекта, поясняющая данный раздел, может быть оформлена в виде плаката.

1.2. Техническое задание.

Основным документом на разработку устройства или системы является техническое задание (ТЗ), которое определяет технические параметры проектируемого изделия. ТЗ разрабатывается на основе согласованного с руководителем задания на дипломный проект. В ТЗ предусматривается следующие разделы:

Назначение. В этом разделе указывается область применения устройства и выполняемые им функции и режимы работы.

Технические требования. 

Все технические требования подразделяются на общие и частные.

В разделе общих требований приводятся условия эксплуатации; требования к помехозащищенности, к электрической прочности; условия хранения; требования по обеспечению удобств и безопасности эксплуатации; ограничения на использование комплектующих элементов.

В разделе частных технических  требований приводятся основные технические характеристики разрабатываемого устройства, которые в зависимости от конкретного типа и назначения устройства могут включать: систему и формат команд, форматы данных, состав и продолжительность выполнения основных операций, принцип управления, тип оперативного ЗУ и его технические характеристики, способ защиты памяти, параметры периферийных устройств, для которых разрабатывается устройство, режимы работы, типы носителей, характеристики сопрягаемых устройств или ЭВМ, параметры интерфейсов, максимальную потребляемую мощность, требования к системе питания или любые другие требования, соответствующие характеру разрабатываемого изделия.

Требования по надежности.

Данный раздел включает количественные требования по надежности для всего устройства или его части и меры повышения надёжности.

Конструктивные требования.

Приводится перечень стандартных приборов, узлов, деталей и конструктивных элементов, органов управления, настройки и контроля. В ряде случаев могут быть сформулированы ограничения на весовые и габаритные параметры изделия. В конструктивных требованиях должны быть указаны особенности конструктивного исполнения изделия, его соответствия требованиям конструкторской документации, изложенным в ЕСКД, состав (количество листов) конструкторских документов.

1.3. Методические указания по выполнению дипломных проектов типа А.

Техническое задание должно быть разработано в полном объеме для устройства (или системы), являющегося объектом проектирования.

Эскизной проработке подвергается всё устройство (система) в целом. Техническое проектирование проводится для всего устройства. Рабочее проектирование проводится для всего устройства или нескольких блоков, в зависимости от сложности системы.

Эскизная разработка должна включать следующее: обоснование постановки задачи, выбор и обоснование структурной схемы всей системы или всего устройства, описание принципов работы устройства или системы, выработку общих схемных, конструктивных и технологических решений, разработку структурных схем  алгоритмов. В рамках дипломного проекта эскизное проектирование заканчивается разработкой структурной электрической схемы  устройства и структурной схемы алгоритма его работы. В расчетно-пояснительной записке (РПЗ) приводится техническое описание структурной электрической схемы изделия и структурной схемы алгоритма его работы. Информация может быть дополнена временными диаграммами. 

В объеме технического проектирования ведется проработка всего устройства, описание принципов его работы. При этом разрабатываются электрические функциональные схемы всей системы (устройства), уточняются алгоритмы, приводятся разделы по разработке функциональных электрических с обоснованием каждого принятого решения, техническому описанию разработанной функциональной схемы, выбору и обоснованию системы элементов.

В объеме рабочего проектирования должна быть разработана рабочая документация, которая включает: схемы электрические принципиальные, монтажные схемы, схемы соединений, сборочные чертежи. В расчетно-пояснительной записке приводится обоснование выбора технических решений и технические описания соответствующих чертежей.

Все материалы, полученные во время выполнения  всех этапов дипломного проектирования, оформляются согласно требованиям ГОСТ  в виде комплекта чертежей, указанных в задании на дипломное проектирование, дополнительных чертежей и иллюстрированного материала (плакаты, фотографии) и расчетно-пояснительной записки.

Графическая часть проекта должна содержать  не менее 7 обязательных  чертежей форматом А1 и  плакатные листы.

Примерный перечень графического материала следующий:

· плакат, отражающий информацию о данной предметной области,

· схема электрическая структурная - 1 лист,

· схемы электрические функциональные – 1–2 листа;

· схемы  электрические принципиальные – 2–3 листа;

· временные диаграммы или циклограммы – 1 лист (если это необходимо);

· схема алгоритма структурная – 1лист;

· сборочный чертеж – 1-2 листа;

· схема электрическая структурная всей системы, в которую входит проектируемое изделие – 1 лист (если это требуется).

В зависимости от темы дипломного проекта графический материал может быть дополнен:

· схемой проведения эксперимента – 1 лист

· схемой технологического процесса – 1 лист.

Взамен конструктивных чертежей могут быть приведены выполненные с помощью САПР печатные платы с таблицей соединений. Они  могут быть наклеены на лист с соответствующим его оформлением. В этом случае должна быть описана САПР и технология изготовления платы с применением САПР.

Кроме того, если весь проект выполняется с помощью САПР на импортном программном обеспечении, то в документации допустимо использовать стандарты, принятые в данном САПРе (это замечание относится также к проектам типа АП).

Конкретный перечень чертежей определяется по согласованию с руководителем проекта в задании на проектирование в зависимости от особенностей разрабатываемого изделия. 

Расчетно-пояснительная записка должна иметь объем 100-120 страниц текста, расчетов и иллюстраций (проектно-конструкторская часть  должна содержать не менее ¾ объема РПЗ) и включать следующие разделы:

Аннотация – в ней отражается основное содержание дипломного проекта, указывается назначение разрабатываемого изделия и кратко перечисляется содержание основных разделов расчетно-пояснительной записки. Объем аннотации не должен превышать одной страницы.

Постановка задачи – дается краткое теоретическое обоснование проектируемой системы или устройства, описывается назначение системы, цели и задачи проектирования. Раздел постановки задачи должен включать описание предметной области, обзор и анализ существующих систем (устройств) или варианты построения разрабатываемой системы или устройства, содержать краткий сравнительный обзор существующих отечественных и зарубежных систем или устройств аналогичного назначения с их последующим анализом применительно к данному проекту. Если прототипы отсутствуют, рассматриваются возможные варианты построения устройства (системы), сравниваются их технико-экономические характеристики и производится выбор рационального варианта. Можно также совместить обзор с дополнительным анализом возможных вариантов построения устройства (системы).

Техническое задание. 

Выбор и обоснование структурной схемы – на основании материала, изложенного в разделах постановки задачи и обзора, делается выбор структуры проектируемого устройства: обосновываются основные принципы работы системы или устройства, разрабатывается структурная схема алгоритмов, производится подразделение устройства на отдельные функциональные узлы, описывается назначение этих узлов, их логические связи. Если устройство реализуется на микропроцессорных БИС, здесь же производится их выбор на основе сравнительного анализа различных типов микропроцессорных комплектов с целью удовлетворения требованиям технического задания.

Разработка функциональной электрической схемы. На основе технических требований, разработанных алгоритмов и других приведенных выше данных, производится разработка функциональной схемы устройства. Разрабатываются функциональные схемы алгоритмов, временные диаграммы, приводятся временные расчеты, подтверждающие соответствие требованиям задания, дается оценка работы схемы в различных режимах; дается оценка аппартных затрат на систему. Определяются методы контроля, оцениваются временные и аппаратные затраты на средства контроля, а так же эффективность контроля. В разделах пояснительной записки, в которых излагается материалы по структурным и функциональным электрическим схемам устройства, должны быть приведены расчеты по синтезу и оптимизации (например, минимизации) оборудования. При использовании микропроцессоров и программируемых БИС и СБИС, функциональные схемы устройств могут не разрабатываться, однако  при этом должна быть разработана схема алгоритма.

Выбор системы элементов - здесь возможны два варианта. Если  частично выбор элементной базы, а именно, микропроцессорных БИС, проведен на предыдущем этапе выбора и обоснования структурной схемы, то здесь осуществляется довыбор элементов малой и средней степени интеграции, необходимой для обрамления этих БИС. Если же устройство реализуется на СИС, то прежде всего выбирается тип элементов (ТТЛ, ЭСЛ и т.д.), а далее - в пределах выбранного типа - серия (серии) микросхем. Для используемых элементов должны быть приведены краткие характеристики. Отметим, что обоснование выбора системы элементов должно быть дано в любом случае, даже если оно определено техническим заданием.

Разработка принципиальной электрической схемы - содержит описание схемы, приведенной на соответствующих листах графической схемы. Указывается меры для устранения перегрузок элементов и снижения влияния нагрузок, устранения критических путей прохождения сигналов, развязки по цепям питания и т.д. 

Проекты, выполняемые с использованием САПР, должны включать в состав технической документации временные диаграммы работы как результат проверки работоспособности на «симуляторе», а в пояснительной записке должна быть приведена краткая справка по данной САПР и технология разработки принципиальных электрических схем, программирования БИС, СБИС на применяемой САПР.

В расчетной части приводятся расчеты производительности, быстродействия, точности, рассчитываются временные соотношения, определяющие работу принципиальной схемы разрабатываемого устройства (блока) и т.п. К числу обязательных относится расчет мощности, потребляемой разрабатываемым устройством, нагрузочный расчет, доказывающий, что все элементы работают в допустимых режимах, а также расчет надежности; последний оформляется в виде отдельного раздела. Проведенные расчеты во всех случаях должны подтверждать требования ТЗ. Вместо аналитических расчетов допускается имитационное моделирование с использованием ЭВМ.

В ряде случаев, если это определяется особенностями конструкции устройства или режимами работы элементов, по согласованию с руководителем дипломного проекта проводится тепловой расчет, посредством которого дипломник должен доказать работоспособность  устройства в заданном ТЗ температурном диапазоне.

В разделе по разработке конструкций устройства или системы должен быть обоснован выбор конструктивной базы, проведена оценка основных конструктивных и технологических параметров. Должно быть дано краткое техническое описание конструкции. При разработке терминальных устройств должны быть учтены эргономические факторы.

Расчет надежности - проводится предварительный расчет надежности и оценка надежности разрабатываемой системы или устройства в целом; рассчитываются показатели надежности, наиболее полно характеризующие данное устройство: вероятность безотказной работы, среднее время между отказами, среднее время восстановления, коэффициент готовности и т.п. В этом разделе должны быть описаны схемные, конструктивные и технологические меры, принятые в разрабатываемом устройстве для повышения вероятности безотказной работы, достоверности, ремонтопригодности и т.д. 

Постановка эксперимента - этот раздел проекта не является обязательным, но может быть и основным; он должен включать перечень целей и задач, поставленных перед экспериментальными исследованиями, общую схему эксперимента и описание его проведения, алгоритм и программы моделирования, основные результаты в виде таблиц, графиков и распечаток, а также анализ полученных результатов.

 Разработка или выбор технологических процессов - объем этой части проекта в зависимости от его направленности - может изменяться в широких пределах. Как правило, должно быть приведено обоснование выбора тех или иных технологических процессов, краткое их описание, если необходимо, то описание и структурные схемы соответствующего оборудования. Более подробное описание допускается только для вновь разрабатываемых процессов.

Организационно-экономическая часть, раздел экологии и  охраны труда - выполняются по содержанию и объему, соответствующему заданию на дипломное проектирование и согласно отдельным методическим указаниям, изданным соответствующими кафедрами. 

Заключение - в этом разделе должны быть кратко сформулированы основные результаты, полученные во время проектирования, основные характеристики изделия, их соответствие требованиям ТЗ, приведены количественные оценки ожидаемого экономического эффекта и результаты расчетов в разделе экологии и охраны труда.

2. Дипломный проект, ориентированный на разработку аппаратной части и поддерживающего его программного обеспечения (тип АП)

2.1. См. раздел 1.1.

2.2. Техническое задание.

ТЗ на дипломные проекты типа АП определяет технические параметры аппаратной части изделия и его программного обеспечения. В ТЗ предусматриваются разделы, изложенные в пп.1.2.4.2. Полнота требований определяется конкретной темой дипломного проекта и согласуется с руководителем.

2.3. Методические указания по выполнению дипломных проектов типа АП.

Как и при выполнении дипломных проектов типа А, в проектах типа АП должны найти отражение все этапы разработки: техническое задание, эскизный проект, технический проект, рабочий проект. Эскизное проектирование проводится для всего изделия, включающего аппаратную и программную части. В рамках дипломного проекта эскизное проектирование заканчивается разработкой структурной электрической схемы устройства и  структурной схемы алгоритма его работы. Выполняется предварительная разработка структуры входных и выходных данных, уточняются методы решения задачи, разрабатывается структурная схема алгоритма программного изделия.

Техническое и рабочее проектирование в зависимости от конкретной темы дипломного проекта может включать разработку функциональных и принципиальных электрических схем технической части изделия (например, при разработке устройств на микропроцессорных комплектах). Для программной части изделия разрабатываются структурные, функциональные  и принципиальные схемы алгоритмов. Если это необходимо, проводятся расчеты, связанные с объемами памяти и временами выполнения программ, ставятся задачи по моделированию. Результатом этапа рабочего проектирования должны быть конкретные программы и вся необходимая рабочая документация на эти программы (листинги программ). В расчетно-пояснительной записке даются соответствующие описания по каждому этапу проектирования технической и программной части изделия.

 Примерный перечень графического материала:

· плакат – 1 лист;

· схема электрическая структурная системы или устройства - 1-3 листа;

· схема электрическая функциональная - 1-2 листа (если это необходимо);

· схемы электрические принципиальные - 1-2 листа;

· структурная схема алгоритма - 1-2 листа;

· функциональные схемы алгоритма - 2-3 листа;

· принципиальные схемы алгоритмов (листинги программ), наклеенные на листы распечатки программ - 1 лист.

Конкретный состав графической части определяется по согласованию с руководителем дипломного проекта в зависимости от темы проекта, некоторые типы листов могут отсутствовать за счет увеличения количества других листов. Общий объем обязательных чертежей форматом А1 не должен быть меньше 7 листов.

3. Дипломный проект,ориентированный на разработку вычислительных сетей ( тип С).

3.1. Методически указания по выполнению дипломного проекта типа С.

В проекте должны найти отражение следующие этапы разработки вычислительной сети:

· разработка технического задания на создаваемую вычислительную сеть (ВС);

· предпроектное обследование предприятия, подлежащего оснащению вычислительной сетью;

· логическое проектирование ВС;

· техническое проектирование ВС.

3.1.1. Техническое задание.

Техническое задание (ТЗ) является основным документом, определяющим технические параметры разрабатываемой ВС. ТЗ разрабатывается на основе согласованного с руководителем задания на дипломное проектирование.

В ТЗ предусматриваются следующие разделы.

Наименование проекта (полное и сокращенное). Назначение. Указываются производственные функции учреждения (предприятия), для совершенствования которых предназначена ВС (например, повышения оперативности управления производством, сокращение документооборота и т.п.).

Технические требования. Определяются требования по:

· предпроектному обследованию оснащаемого сетью предприятия с целью определения информационной нагрузки на проектируемую ВС;

· составу ВС и ее функциональных частей;

· количеству и составу объектов, оснащаемых ВС;

· составу и характеристикам структурообразующего оборудования, серверной группы, оборудования подключения к внешним сетям и оборудования рабочих мест;

· пространственным параметрам сети (расстояния, на которых находятся оснащаемые средствами ВС подразделения (учреждения) предприятия и между рабочими местами (помещениями) внутри подразделений);

· классам обрабатываемых трафиков;

· интенсивности суммарного трафика, подлежащему обработке в сети, и для каждого класса трафика;

· типу применяемой базовой технологии ВС (если предпроектное обследование предприятия не предусмотрено заданием на дипломное проетирование);

· логической структуризации сети (полностью коммутируемая сеть, микросегментация и т.п.);

· стеке протоколов, сетевому и пользовательскому программному обеспечению;

· политике разграничения доступа, защите информации и безопасности функционирования сети;

· кабельной сети ЛВС;

· условиям эксплуатации, в том числе непрерывности и электропитания (при необходимости);

· подключению ЛВС к КВС и публичным ВС;

· характеристикам надежности ВС (указываются коэффициент готовности и среднее время восстановления);

· конструкторскому исполнению оборудования (требования к конструкции) в том числе по агрегированию (комплектации в шкафы) совместно функционирующего оборудования;

· составу эксплуатационной документации ВС (техническое описание, схемы, инструкции пользователям и т.п.).

Требования по экономическому обоснованию проекта. Содержит требования экономической части дипломного задания.

Требования по охране труда. Содержит требования соответствующего раздела дипломного задания.

Требования по защите информации. Разрабатываемая сеть должна обеспечивать целостность, требования по защите информации и конфиденциальность обрабатываемой информации. Должна быть обеспечена идентификация и аутентификация пользователей разрабатываемой сети. Доступ к сетевым ресурсам должен обеспечиваться только для аутентифицированных пользователей в соответствии с их правами доступа.

Необходимо разработать политику безопасности сети - права пользователей всех категорий, средства для идентификации и контроля доступа, действия в случае нарушения правил безопасности. Подключение пользователем к сети дополнительных устройств (например, ноутбук пользователя) не должно нарушать политики безопасности организации.

Необходимо определить период и средства проведения периодических проверок, создать аварийный план работы сети в случае атак на нее или превышения загруженности ее элементов и узлов.

Также необходимо определить, обосновать и реализовать меры защиты (отключение узлов, перенаправление трафика по резервному каналу и др.) в случае активных атак противника.

При организации защиты информации в разрабатываемой сети можно использовать как программные, так и аппаратные средства, при этом необходимо аргументировать выбор.

Примечания: приведенный перечень требований ТЗ является примерным; в каждом конкретном проекте могут быть сформулированы дополнительные специфические требования.

3.1.2. Расчетно-пояснительная записка.

РПЗ (объем до 120 страниц) должна содержать проектные решения и их обоснование по каждому требованию ТЗ и состоять из следующих обязательных разделов.

Техническое задание. ТЗ разрабатывается в соответствии с п.3.1.1. настоящих методических указаний.

Предпроектное обследование предприятия. В этом разделе необходимо привести результаты исследования внутренних и внешних информационных потоков предприятия, которые должны обрабатывать проектируемые сети (обычно в виде гистограммы максимально суммарной почасовой информационной нагрузки в течение рабочего цикла (дня) предприятия). Гистограмма должна быть оформлена в виде плаката (рис. 1б). На основе этих данных должна быть выбрана базовая технология ЛВС и КВС в целом

По структурно-организационной схеме предприятия, рис.1а, для каждого рабочего часа определяется информационная нагрузка каждой информационной связи каждого структурного подразделения (отдела) предприятия.

[image: image1]
Информационная нагрузка одной информационной связи определяется по результатам анализа документооборота в обоих направлениях между данным подразделением и каждым подразделением, непосредственно с ним связанным. Исходным носителям информации считается стандартный лист формата А4, содержащий 2000 алфавитно-цифровых знаков и пробелов. При 8-битном кодировании информационная емкость такого листа составляет Е=200*8=16000 бит. 

Информационная часовая нагрузка одной организационной связи равна:

[image: image2]
(1)

где 
Е – информационная емкость стандартного листа документа;


n1 – число листов, поступающих в данное подразделение за час;


n2 – число листов, отправляемых данными подразделениями в час.

Информационная часовая нагрузка организационных связей определятся по формуле 1 для всех подразделений предприятия. При этом не учитываются информационные связи с теми подразделениями, для которых расчет уже производился.

Суммарная часовая информационная нагрузка всех организационных связей предприятия равна:

[image: image3]
(2)

где
N – число организационных связей в схеме предприятия.

На гистограмме, рис 4.1.б для каждого рабочего часа показывается значение ИН(, и выбирается максимальное значение ИН(, макс  для рабочего дня (цикла) предприятия, которое является исходным для определения потребной полезной пропускной способности базовой технологии проектируемой сети.

Общая пропускная способность Ср сети определяется по формуле:

[image: image4]
(3)

где
k1=(1,1(1,5) – коэффициент учета протокольной избыточности стека протоколов, измеренного в практикуемой сети; для стека TCP/IP k1(1,3;

k2 – коэффициент запаса производительности для будущего расширения сети, обычно k2(2.

Логическое проектирование ВС. Определяется логическая структура ВС (для ЛВС – на основе расчётов коэффициента загрузки, для КВС – на основе анализа внешних информационных потоков); выполняется логическое структурирование ЛВС и окончательно выбираются сетевые технологии; разрабатывается логическая схема ВС.

Необходимые расчеты для ЛВС выполняются в следующей последовательности:

1. Определение коэффициента нагрузки нестроктурированной локальной вычислительной сети:

[image: image5]
(4)

где
Смакс – максимальная пропускная способность базовой технологии сети.

2. Проверка выполнения условия допустимой нагрузки ЛВС (домена коллизий):

[image: image6]
(5)

где
[image: image7] - коэффициент нагрузки неструктурированной сети или домена коллизий – логического сегмента ЛВС.

Примечание: Если условия (5) не выполняются необходимо выполнить логическую структуризацию ЛВС:

последовательно разделять сеть на логические сегменты (домены коллизий) по Nл.с. компьютеров в каждом логическом сегменте, проверяя на каждой итерации выполнение условия (5):
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1. Определение межгруппового трафика и трафика к серверу:

[image: image9]
2. Определение коэффициента нагрузки по межгрупповому трафику и трафику к серверу:

[image: image10]
(6)

Если условие (6) не выполняется, принять значение Смакс для межгруппового обмена в сети равным следующей по производительности разновидности базовой технологии. Например для Ethernet: Fast Eth.; Giga. Eth., до тех пор пока условие (6) не будет выполнено.

Техническое проектирование ВС. Выбирается конкретное техническое оборудование (типы, марки, технические характеристики) и разрабатывается схема электрическая структурная (Э1) вычислительной сети. На схеме показывается все оборудование ВС, в том числе оборудование, необходимое для подключения к ЛВС конечных пользователей, серверов и т.д. к транспортной магистрали глобальной вычислительной сети (включая сеть  Internet) доступа; разрабатываются таблицы распределения адресного пространства ВС и данные конфигурации одного структурообразующего устройства и одной рабочей станции (по выбору); определяется состав системного программного обеспечения, а также приложений (если техническим заданием определено соответствующее требование).

Рабочее проектирование. Разрабатываются конструкторские решения по размещению оборудования ВС в учреждении, компоновке оборудования в шкафы и конструкции крепления к стенам,  разрабатывается кабельная сеть ВС (выбираются кабели, компьютерные розетки, коннекторы и т.п.); эти решения оформляются в виде чертежей, указанных в разделе «Состав графической документации» с необходимыми пояснениями в тексте раздела.

Внутри разделов материал пояснительной записки распределяется по подразделам. В целом структура пояснительной записки должна соответствовать разделу 7 настоящих методических указаний.

Состав графической части дипломного проекта :

· гистограмма информационной нагрузки на предприятии (плакат) – 1 лист;

· логическая структура вычислительной сети (плакат) – 1-2 листа;

· схема электрическая структурная вычислительной сети – 1-2 листа;

· план размещения оборудования сети – 1-2 листа;

· схема кабельных трасс – 1 лист;

· состав и структура программного обеспечения сети (стеки протоколов, системное программное обеспечение – клиентская и серверная части) – 1-2 листа;

· сборочные  чертежи основных компонентов технических средств (шкафов структуро-образующего, серверов рабочих мест пользователей) – 2 листа.

Техническая документация (чертежи) должны оформляться в соответствии с «Методическими указаниями по оформлению технической документации дипломного проекта». Условные графические обозначения оборудования ВС на схемах рекомендуется использовать, указанные в книге: М. Гук «Аппаратные средства локальных сетей», изд. ПИТЕР, Спб, 2002г., стр. 429-435. 

4. Тип дипломного проекта  программный (П)

Все материалы, полученные во время выполнения всех этапов дипломного проектирования, оформляются согласно требованиям ГОСТ в виде комплекта чертежей, указанных в задании на дипломное проектирование, дополнительных чертежей и иллюстрированного материала (плакаты, фотографии) и расчетно-пояснительной записки.

Графическая часть проекта должна содержать не менее 7 обязательных чертежей форматом А1 и плакатные листы.

Примерный перечень графического материала приводится по разделам расчетно-пояснительной записки, а также в конце раздела.

Специальная часть расчетно-пояснительной записки должна составлять не менее ¾ всего объема РПЗ и должна включать перечисленные ниже разделы.

Аннотация – в ней отражается основное содержание дипломного проекта. Объем не должен превышать одной страницы.

4.1.Постановка задачи.

В этом разделе приводятся:

4.1.1Описание предметной области

· общие сведения;

· объекты и   данные, их группировки;

· функции управления;

· входная и выходная информация;

· особенности обработки информации;

4.1.2. Общее описание проектируемой системы

· значение разрабатываемой системы;

· мотивы разработки системы, отталкиваются ли разработки от существующей системы или разработка ведется с «нуля»;

· имеющиеся и планируемые к использованию технические средства и программное окружение;

· сеть, которую будет обслуживать данная система;

· приложения, использующие данную систему (каково их функциональное назначение);

· соотношение объемов оперативной и фоновой обработки.

· перспектива использования системы другими системами, не предусмотренными первоначальным проектом;

· является ли разрабатываемая система частью более общей разработки? Как влияет общая разработка на данный проект. Предусмотрена ли поэтапная реализация.

4.1.3. Система приоритетов при разработке системы

· время ответа;

· простота использования;

· пропускная способность (количество транзакций);

· время разработки системы;

· готовность системы (время подготовки к работе);

· гибкость системы – возможность изменений;

· целостность / безопасность данных;

· конфигурация действующей и проектируемой сетей.

Раздел  поддерживается следующими графическими материалами:

· Плакат  содержащий 

· формулировка задачи

· описание объекта проектирования и/или исследования

· Чертеж «Структура предметной области» и/или « Информационные потоки в предметной области» (1-2 листа)

4.2. Техническое задание.

Техническое задание должно содержать как минимум следующие пункты:

· назначение и цели разработки системы; в том числе, чем заканчивается разработка (проект, опытный образец, серия …);

· требования к интерфейсу (связям, протоколу взаимодействия), интенсивность и состав информационных потоков, указание объектов взаимодействия; уровень подготовки пользователя требуемый для эксплуатации, категории пользователей;

· указание основных функций;

· указание дополнительных функций (реакция на аварийные и нежелательные события), функции защиты и сохранения;

· требования, связанные с ограничениями к точности, времени, объёмам; другие ограничения (безопасности, стоимости …); 

· режим работы (непрерывный, циклический, одноразовый);

· порядок контроля;

· требования к документированию;

· источники разработки.

ТЗ не должно содержать не диагностируемых понятий (например: максимальное удобство при обслуживании, высокая эксплуатационная надежность и т.п.).

4.3. Анализ методов и средств решения поставленной
задачи. 

В данном разделе 

· рассматриваются теоретические основы решения поставленной задачи и компьютерные технологии, используемые при проектировании;

· проводится анализ имеющихся решений задач данного типа;

· делается выбор прототипа;

· дается описание необходимых изменений прототипа.

Раздел завершается кратким описанием или указанием выбранного метода проектирования и кратким описанием уточненного объекта проектирования. Раздел поддерживается следующим графическим материалом:

«Математические, алгоритмические методы решения данной задачи» (0-1 лист) и/или 

«Технологические средства реализации методов решения данной задачи» (1 лист) и/или

«Структура обобщенных решений задач данного класса» (0-1 лист).

4.4. Проектирование системы

Рекомендуется проектирование и его описание в РПЗ сопровождать современными методами моделирования проектных решений: CASE, UML, SADT (IDEF0,www.idefo.ru), 
BPWIN (www.interface.ru).

4.4.1. Структура (архитектура) системы.

Описание системы в виде составляющих её модулей. Распределение требуемых функций по модулям системы, в том числе – между клиентской и серверной частями системы.

4.4.2.Детализированное проектирование.

Описание проекта каждого (одного или некоторого подмножества) из модулей. В том числе:

4.4.2.1. Интерфейс системы. 

Пользовательский интерфейс включает описание средств и функций пользователя, процедур ввода, ревизии и корректировки данных; режим «подсказок» пользователю, необходимость обращаться к вспомогательным данным; описание событий, источником которых является пользователь и соответствующий програм​мный сервис. Указываются поля форм, и рассматривается их связь с используемой базой данных. Обосновывается расположение элементов форм и выбор цветовой гаммы. Описываются используемые агенты и мультимедийные средства. 

Особенности взаимодействия системы в частности, совместно используемые данные, а так же потоки данных, которыми обменивается проектируемая система с другими системами:

- существующими,

- параллельно разрабатываемыми,

- разработка которых планируется.

Информация об особых ситуациях, процедуры безопасности и ревизорские процедуры в процессе эксплуатации.

4.4.2.2. Модули приложений. 

Включает подробные алгоритмы и структуры данных для каждого из модулей.
4.4.2.3. Проект базы данных. (скорее всего реляционной или объектно–реляционной).

Описание таблиц и процедур над данными. Раздел поддерживается следующим графическим материалом:

Чертежи «Структура системы» (1-2 листа ) и/или 

«функциональная модель системы» уровни 0, 1, 2 ( 0-3 листа) и

«Интерфейс подсистемы/системы» ( 1-2 листа) и/или

«Модель БД» ( 0-1 лист ).

4.5. Реализация системы

4.5.1. Обоснование выбора средства реализации проектного решения, в котором проводится сравнительный анализ возможных средств реализации. 

4.5.2. Особенности реализации системы. Приводятся и описываются фрагменты исходных модулей, даются экранные образы реализованных форм, описывается система тестов.

4.5.3. Методы и результаты тестирования.

4.5.4. Аспекты эксплуатации системы.

- изменения в процессе работы,

- вмешательство в оперативный режим,

- ручные операции,

- восстановление,

- реорганизация,

4.5.5. Расчет параметров системы.

Могут приводиться следующие расчеты:

· расчет объемов памяти  занимаемой БД в зависимости от степени наполнения;

· расчет надежности, например на основе модели Майерса;

· расчет времени реакции ,например в зависимости от величины БД;

· расчет памяти, занимаемый дистрибутивом подсистемы/системы.

4.5.6. Руководства.

· руководство пользователя (обязательный элемент),

· руководство программиста,

· руководство системного программиста.

Раздел поддерживается следующим графическим материалом:

Чертежи «Средство реализации» ( 0-1 лист ) и/или 

«Исходные тексты программ» (1 листа с указанием связи с элементом функциональной модели или формой) 

«Интерфейс подсистемы/системы» ( образы экранов при выполнении тестов 1-2 листа) 

«Схема тестов» ( 0-1 лист )

4.5.7. Требования по обеспечению защиты безопасности.

Разрабатываемая программа (программный комплекс) должен содержать код, защищенный от ошибок типа «переполнение буфера», включающий проверку допустимости и корректности всех вводимых данных. Важная для работы программы информация должна дополняться контрольными свертками для обеспечения целостности данных. Если программа предполагает разграничение прав пользователей, работающих с ней, необходимо организовать ввод и защищенное хранение паролей пользователей.

Если программа предполагает обработку и хранение конфиденциальной информации (корпоративные базы данных, файлы с важными документами и т.п.), то должны быть предусмотрены меры защиты этой информации от прочтения посторонними лицами (обеспечение конфиденциальности). Желательно использовать стандартные алгоритмы шифрования (хэширования, вычисления цифровой подписи), по возможности российские.

Также необходимо определить, обосновать и реализовать реакцию программы (блокировка доступа, удаление важной информации, передача сообщения и т.п.) на активные атаки противника (подбор пароля, ввод некорректных значений, подмена служебной информации и т.п.). При этом программа должна допускать возможность ошибки пользователя и повреждения носителя информации, отличая их от атак противника.

4.6. Заключение

В разделе должны быть сформулированы основные характеристики разработанного программного продукта, указана степень работоспособности системы и возможности внедрения. Даются указания на частные ТЗ для доработок и/или развития системы. Раздел включает результаты расчетов из разделов экономики и охраны труда.

При оформлении графических материалов необходимо ориентироваться на ГОСТ 19.701-90 (схема алгоритмов, программ, данных и систем), ( http://linux.nist.fss.ru/hr/doc/gost ) , но при использовании при разработке case средств, объектно-ориентированных методов можно использовать графические средства встроенные в эти системы (www.idef0.ru).

НАИМЕНОВАНИЕ ЧЕРТЕЖЕЙ для ПРОГРАММНОГО проекта

Схема
 управления
 данными (ДУ)
Примеры: Схемы алгоритмов, программ, Автоматные диаграммы.

Схема
 потоков
 данных  (ДП)
Примеры: Схема взаимодействия вычислительных процессов. 
Дерево решений (поиска, доказательства).
 Модель OSI.

Схема
 связей
 данных  (ДС)
Примеры: Семантическая сеть.
Структура базы данных.
Синтаксическая схема.
Структура меню.
Протоколы.
Классификация.
Иерархия.

Схема
 размещения
 данных  (ДР)
Примеры: Карта памяти.
Таблицы базы данных.
Пакеты (кадры) в сетях.

Схема
 представления 
 данных  (ДТ)
Примеры: Экранные формы.
Бланки (формы) печатных документов.
Форматы команд (языковых конструкций).

Схема
 комбинированная 
 данных  (ДК)

Примеры: управления и потоков,
размещения и связей.

