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МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1 

«Анализ предметной области.  

Разработка требований к информационной системе» 

 
Цель работы: приобрести навыки анализа предметной области и разработки 

требований к информационной системе. 
 
Пример анализа предметной области и описания создаваемой информационной 

системы. 

Система «Служба занятости в рамках вуза» предназначена для того, чтобы помочь 
студенту устроиться на работу уже в процессе его обучения в вузе. Подав заявление в си-
стему, студент становится ее клиентом и начинает обслуживаться на протяжении всего 
обучения в вузе. Заявление представляет собой анкету. Система предлагает профессио-
нальные (основанные на изучаемых предметах), психологические тестирования, проводи-
мые регулярно (раз в семестр (полгода). Особое внимание уделяется обучению студента, по 
итогам успеваемости составляются экспертные оценки. На основе собранной информации 
составляется резюме, представляющее полную характеристику. Это резюме отсылается 
всем организациям, имеющим необходимые вакансии. 

Основным назначением системы является автоматизация ввода и хранения отчетных 
данных по студентам, составление характеристик и резюме, поиск вакансий в фирмах. Си-
стема позволяет изменять, дополнять, вести поиск и просмотр информации о студентах, 
накладывать ограничения доступа к системе, хранить списки студентов, закончивших обу-
чение, в виде архива, контролировать выдачу студенту заданий на курсовые работы и про-
екты, связывать институт с фирмами, заинтересованными в поиске сотрудников. 

Также данная система может быть использована для составления отдельных списков 
групп, для печати зачетных ведомостей, для печати полной базы данных и для статистики. 

 
МОДУЛЬНАЯ СТРУКТУРА СИСТЕМЫ 

1. Подсистема контроля успеваемости студентов 

Подсистема отвечает за статистическую отчетность по успеваемости отдельного 
студента, группы или целого факультета, а также за хранение и правильность ее ввода. 

Входными данными подсистемы являются: оценки, даты сдачи экзаменов, имена 
студентов, номера групп, факультет. На выходе подсистема выдает обработанные данные: 
средний балл по студенту, группе или факультету, процентное соотношение оценок у сту-
дента в группе или на факультете, имена и количество стипендиатов в группе или на фа-
культете.  

Подсистема может функционировать отдельно от всей системы, что дает возмож-
ность установить и использовать ее независимо, если это необходимо. 

Данная подсистема включает следующие функции: 
• ввод, вывод и редактирование информации по информационным объектам подси-

стемы; 
• сохранение информации, поступившей от подсистемы контроля успеваемости сту-

дентов; 
• расчет процентного соотношения оценок у студента в группе или на факультете и 

вывод его в виде таблиц, графиков и диаграмм; 
• расчет среднего балла по студенту, группе или факультету; 
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• формирование данных по студенту, группе или факультету; 
• выявление сильнейших и слабейших студентов в группе или на факультете; 
• расчет количества стипендиатов в группе или на факультете; 
• проверку правильности ввода данных. 
2. Подсистема профессиональных и психологических тестов 

 

 

1. Ф.И.О., новые тесты, название 
теста. 
2. Ответы на тесты. 
3. Вопросы, результаты теста, 
Ф.И.О. 
4. Ответы, Ф.И.О., название те-
ста. 
5. Новый тест. 
6. Ф.И.О., название теста. 
7. Результаты теста, Ф.И.О. 
8. Ф.И.О., специальность. 
9. Ф.И.О., набор тестов. 
10. Ф.И.О., профессионально-
психологический тест, психологи-
ческий тест, специальный тест, от-
веты. 
11. Ф.И.О., информация о прой-
денных тестах. 
12. Ф.И.О., набор тестов для кли-
ента. 

 

Рисунок 1 – Подсистема профессиональных  и психологических тестов 
 

Таблица 1 – Внешние сущности 
Фирма  Тип производственного объединения предприятия. Выступает как ра-

ботодатель. Она отправляет запрос на специалиста. 
Клиент  Человек, поступивший учиться в институт и пользующийся услугами 

СЛУЖБЫ ЗАНЯТОСТИ для нахождения работы. Клиент получает за-
прос на проведение профессионального, психологического и специаль-
ного тестов и вопросы тестов. Затем КЛИЕНТ отправляет входные 
данные, ответы на вопросы тестов, запрос на результаты тестов. 

Архив  Хранилище, где хранятся все данные о клиенте, начиная с момента 
пользования услугами СЛУЖБЫ ЗАНЯТОСТИ. 

Дополнительные 

источники  

Источники, из которых поступают новые, более современные тесты. 
Это INTERNET, журналы, какие-либо специализированные центры. 

Таблица 2 – Работа модулей подсистемы 
Монитор Вызывает модуль ввода и получает данные для выполнения даль-

нейших задач; обращается к модулю тестирования, передавая ему 
исходные данные; после выполнения своей задачи тестирование пе-
редает ему свои результаты; вызывает модуль вывода и получает от 
него конечный результат. 
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Ввод Получает запрос от монитора, передает запрашиваемые данные. 
Вывод Вызывается монитором и получает от него результаты, выводя их на 

дисплей. 
Тестирование Вызывается монитором, получает от него исходные данные и в зави-

симости от них обращается к тому или иному модулю. Выполнив 
свои функции, модули посылают тестированию результаты дей-
ствий, а тестирование уже передает полученные результаты монито-
ру. 

Проверка Получает исходные данные от тестирования и передает их своим 
подмодулям: регистрация тестируемых, определение тестов. Под-
модули передают полученные результаты модулю проверки.  

Тестирование 

(профессиональное, 

психологическое, 

специальное) 

Получает исходные данные от модуля тестирования и передает их 
своим подмодулям: профессиональное, психологическое, специаль-
ное тестирование. Подмодули передают полученные результаты. 

Обработка Получает данные от тестирования, выполняет свои задачи и возвра-
щает полученные результаты модулю тестирования. 

Просмотр Получает данные от модуля тестирования, выполняет свои задачи и 
посылает полученные результаты модулю тестирования. 

 
3. Подсистема обработки запросов, определения категорий пользователей 

Данная подсистема предназначена для определения категории, полномочий и обра-
ботки запросов пользователей службы занятости.  

 
Таблица 3 – Функции и данные системы 

ФУНКЦИИ ДАННЫЕ 

• регистрацию новых фирм; 
• регистрацию новых студентов; 
• определение прав доступа зарегистриро-
ванного пользователя; 
• обработку запросов; 
• прием регистрационных данных от фирм; 
• прием регистрационных данных от сту-
дентов; 
• прием регистрационных данных от об-
служивающего персонала; 
• составление резюме; 
• запись данных в БД студентов; 
• запись данных в БД фирм; 
• запись данных в БД зарегистрированных 
пользователей. 

• регистрационными данными студентов; 
• регистрационными данными фирм; 
• личными данными студентов; 
• информацией о студентах (получаемой 
фирмами); 
• информацией о фирмах (получаемой сту-
дентами); 
• идентификационными данными пользовате-
лей; 
• информацией о системе; 
• запросом; 
• служебной информацией (для обслуживаю-
щего персонала); 
• результатом психологического теста; 
• результатом профессионального теста; 
• экспертными оценками. 
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Определение категории - модуль, 
определяющий категорию пользо-
вателя. 

Определение полномочий - модуль, 
определяющий полномочия поль-
зователя. 

Обработка запроса - модуль, предна-
значенный для обработки запросов 
пользователя. 

Выполнение запроса - модуль, пред-
назначенный для выполнения запросов 
пользователя. 

Запись в БД зарегистрированных 

пользователей - модуль, предназна-
ченный для работы с базой данных за-
регистрированных пользователей. 

Запись в БД студентов - модуль, 
предназначенный для работы с БД сту-
дентов. 

Запись в БД фирм - модуль, предна-
значенный для работы с БД фирм. 

 
Рисунок 2 – Подсистема обработки запросов, определения категорий пользователей 

 
4. Подсистема экспертных оценок 

Подсистема предназначена для установки и просмотра экспертной оценки. Она дает 
краткую информацию преподавателю о студенте или группе. Студент может с помощью ее 
ориентироваться в учебе. Кроме того, подсистема может дать представителю фирмы неко-
торое представление о студенте для рассмотрения его в качестве новых кадров. Подсистема 
является как информационной средой, так и средой установки экспертной оценки. 

 

 
Рисунок 3 – Подсистема экспертных оценок 
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Таблица 4 – Работа модулей подсистемы 
Определение 

статуса  

клиента 

Клиент входит в подсистему с идентификационным номером, по которому при-
сваивается уровень доступа. Подсистема выдает меню работы, соответствующее 
уровню доступа. 

Обработка  

отчетного  

задания 

 

• Эксперт: посылает запрос на предоставление информации о студенте (группе), 
результатах тестирования. Из общей БД поступает успеваемость студента (груп-
пы), результаты тестирования. Делает запрос на критерии. Из хранилища крите-
риев поступают критерии для установки экспертной оценки. Вводит экспертную 
оценку. Делает запрос на просмотр экспертной оценки. Из общей БД поступает 
экспертная оценка. 
• Студент: посылает запрос на предоставление информации об успеваемости, ре-
зультатах тестирования. Из общей БД поступает информация об успеваемости 
студента, результаты тестирования. Делает запрос на просмотр экспертной оцен-
ки, которая поступает из общей БД. 
• Представитель фирмы: делает запрос на просмотр экспертной оценки, которая 
поступает из общей БД. 

Свертка модуль, получающий из временной БД экспертные оценки, проводит их обработ-
ку и передает обработанные данные в общую БД. 

Общая БД • экспертные оценки (предоставляются подсистемой экспертных оценок), 
• успеваемость студента (предоставляется подсистемой контроля студенческой 
успеваемости), 
• успеваемость группы (предоставляется подсистемой контроля успеваемости), 
 • результаты профессионального теста (предоставляются подсистемой 
профессиональных и психологических тестов), 
• результаты психологического теста (предоставляются подсистемой про-
фессиональных и психологических тестов). 

Временная БД • экспертные оценки (поставленные экспертом). 
 
Критерии экспертных оценок по 5-балльной системе: 

• студента в начале, середине, конце семестра. 
• степени запоминания курса студентом в начале, середине, конце семестра. 
• степени применения знаний студентом в начале, середине, конце семестра. 

 

 

1. Запрос, имя, уровень доступа. 
2. Диаграммы, графики, списки, ведомости, 
количество стипендиатов, отчеты об успева-
емости. 
3. Имя, личные данные студента, запросы на 
экспертные оценки. 
4. Данные студента. 
5. Данные студента, данные фирмы, запросы, 
оценки, пароль, имя, уровень доступа. 
6. Отчеты, резюме, графики, вопросы тестов. 
7. Уровень доступа. 
8. Имя. 
9. Пароль. 
10. Полномочия. 
11. Резюме. 
12. Результаты тестов. 
13. Запрос. 
14. Найденные записи. 
15. Экспертные оценки. 

 
Рисунок 4 – Модульная структура системы 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ОБЪЕКТЫ СИСТЕМЫ 
Под информационным объектом хранения (информационным элементом) понимает-

ся логически однородная единица информации, для хранения которой достаточно одной 
записи таблицы. 

 
Таблица 5 – Информационные объекты хранения для БД системы 
А. Общего  

назначения 

1. Факультет. 
2. Учебная специальность. 
3. Группа студентов. 
4. Студент. 
5. Преподаватель. 
6. Учебный предмет (дисциплина). 
7. Тип отчетного задания (курсовой проект, реферат, контрольная работа, зачет, 
экзамен и т.д.). 
8. Отчетное задание по конкретному изучаемому предмету - описание сути отчет-
ного задания и необходимых требований для его успешного выполнения. 
9. Отчетное задание, сданное конкретным студентом, - экземпляр отчетного зада-
ния. 
10. Экспертная оценка успеваемости студента - кумулятивная оценка успеваемо-
сти студента по предмету (например, за семестр). 
11. Экспертная оценка успеваемости группы студентов - аналогично пре-
дыдущему, но по целой группе. 
12. Контрольный вопрос для контроля студентов по изучаемым дисциплинам. 
13. Ответ студента на контрольный вопрос (правильный или нет). 
14. Правильный ответ контрольного вопроса. 
15. Вопрос профессионального теста. 
16. Ответ студента на вопрос профессионального теста (правильный или нет). 
17. Правильный ответ профессионального теста. 
18. Вопрос психологического теста. 
19. Вариант ответа на вопрос психологического теста. 
20. Правильный вариант ответа. 
21. Ответ студента на вопрос психологического теста. 
22. Экспертная оценка по результату профессионального теста. 
23. Экспертная оценка по результату психологического теста. 
24. Почтовое сообщение - сообщение по электронной почте. Сообщение, напри-
мер, может уведомить студента о принятии его на работу. 
25. Объявление. 
26. Резюме (характеристика) студента. 
27. Архивная запись по группе студентов. 
28. Архивная запись по студенту. 
29. Архивная запись отчетного задания, сданного студентом. 
30. Архивная запись экспертных оценок. Каждая экспертная оценка соответствует 
отчетному заданию. 
31. Архивная запись результатов профессионального теста. 
32. Архивная запись результатов психологического теста. 
33. График успеваемости студента (зависимость средней оценки от временного 
промежутка). 
34. График успеваемости группы студентов. 
35. Архивная запись графиков успеваемости группы студентов. 

Б. Служебные 

 

1. Запись об активном соединении. 
2. Запись о пользовательской транзакции. 
3. Уровень доступа в систему. 
4. Учетная запись полномочий пользователя (для организации защиты от несанк-
ционированного доступа). 
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ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМЫ 
1. Первоначальный ввод информации в БД. 
2. Изменение содержания БД (ввод новых данных, изменение существующих дан-

ных, архивация данных). 
3. Осуществление поиска в БД по запросу пользователя. 
4. Удаленный доступ к системе по протоколу TCP/IP. 
5. Обеспечение защиты и безопасности данных, в частности: разграничение прав до-

ступа к ресурсам сервера (владелец, группа и т.д.), контроль вводимой информации, обес-
печение целостности БД. 

6. Вывод найденной информации. 
 

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ СИСТЕМЫ 
Система будет обеспечивать хранение, выдачу и обновление информации системы 

дистанционного обучения студентов и системы «Служба занятости в рамках вуза», а имен-
но: 

• обеспечивать информационную поддержку системы дистанционного обучения сту-
дентов; 

• представлять и получать накопленную информацию по конкретным объектам; 
• представлять и получать информацию от подсистемы обработки запросов пользо-

вателей; 
• представлять и получать информацию от подсистемы контроля студентов по изу-

чаемым на кафедре дисциплинам; 
• обеспечивать разграничение доступа к информационным ресурсам системы; 
• обеспечивать мониторинг активных и пассивных пользователей и системных собы-

тий; 
• обеспечивать пользователей возможностью информационного обмена; 
• обеспечивать связь между фирмами и службой (институтом); 
• обеспечивать регулярное прохождение студентами профессиональных и психоло-

гических тестов; 
• обеспечивать поиск данных по запросам. 
 

КАТЕГОРИИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ СИСТЕМЫ 
При работе с системой на стадиях заполнения эксплуатации БД необходимо участие 

администратора БД и группы экспертов. 
Администратор системы осуществляет заполнение БД информацией, подготовлен-

ной учебной частью, деканатом или группой экспертов. Внесение изменений в БД системы 
осуществляется лишь администратором системы под руководством группы экспертов.  

Преподаватели и студенты являются внешними пользователями, работающими с си-
стемой в соответствии с ролями доступа в информационно-поисковом режиме. 
Таблица 6 – Предоставляемые возможности пользователям системы 
Студент • ввод личных анкетных данных; 

• просмотр экспертных оценок по отчетным заданиям и результатам те-
стов; 
• прохождение психологических и профессиональных тестов; 
• просмотр сводных таблиц и графиков; 
• получение и сдача контрольных заданий; 
• доступ к справочным материалам (данные из службы удаленного обу-
чения, а именно методическое обеспечение); 
• просмотр сообщений и внесение изменений в сообщения доски объяв-
лений; 
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• поиск вакансии в БД по запросу; 
Эксперт  

(преподаватель) 

• предоставление экспертной оценки, а также изменение ее; 
• просмотр других оценок; 
• просмотр программы курса и внесение изменений в нее; 
• ввод контрольных заданий и назначение их студенту; 
• контроль ответов на задания; 
• доступ к интеллектуальным ресурсам; 
• составление резюме (характеристик); 

Деканат  

 

• просмотр программы курса; 
• просмотр динамики успеваемости курса, группы, отдельного студента; 
• просмотр сводных таблиц и графиков; 
• просмотр экспертных оценок и характеристик преподавателей; 

Администратор • определение прав доступа; 
• ввод и корректировка системных данных; 
• контроль работы системы; 
• осуществление контроля защиты системы от несанкционированного 
доступа; 
• изменение физической модели данных системы; 

Оператор • составление сводных таблиц и графиков; 
• заполнение полей БД системы (ввод информации); 

Фирма • поиск в БД данных о студенте по запросу; 
• просмотр резюме студентов. 

 
Практическая часть. 

1. Провести анализ предметной области, выданной преподавателем: 
 общая характеристика деятельности; 
 организационная структура; 
 используемые информационные системы.  
2. Проанализировать проблемы автоматизации в рассматриваемой предметной 

области. 
3. Предложить разработку информационной системы, для которой должны 

определены: 
 цели, задачи, назначение; 
 обобщенная модульная структура; 
 функциональные возможности; 
 информационные объекты; 
 категории пользователей.  
4. Подготовить отчет о проделанной работе.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 2 

«Моделирование бизнес-процессов предметной области» 

 
Цель работы: приобрести навыки построения диаграммы бизнес-процессов 

(диаграмма IDEF0) для заданной предметной области. 
 
Теоретическая часть. 

Описание системы с помощью IDEFO называется функциональной моделью. Функ-
циональная модель предназначена для описания существующих бизнес-процессов, В этом 
описании используются как естественный, так и графический языки. Для передачи инфор-
мации о конкретной системе источником графического языка является сама методология 
IDEFO. 

Методология IDEFO предписывает построение иерархической системы диаграмм - 
единичных описаний фрагментов системы. Сначала проводится описание системы в целом 
и ее взаимодействия с окружающим миром (контекстная диаграмма), после чего проводит-
ся функциональная декомпозиция - система разбивается на подсистемы и каждая подсисте-
ма описывается отдельно (диаграммы декомпозиции). Затем каждая подсистема разбивает-
ся на более мелкие и так далее до достижения нужной степени подробности. 

Каждая IDEFO-диаграмма содержит блоки и дуги. Блоки изображают функции мо-
делируемой системы. Дуги связывают блоки вместе и отображают взаимодействия и взаи-
мосвязи между ними. 

Функциональные блоки (работы) на диаграммах изображаются прямоугольниками, 
означающими поименованные процессы, функции или задачи, которые происходят в тече-
ние определенного времени и имеют распознаваемые результаты. Имя работы должно быть 
выражено отглагольным существительным, обозначающим действие. 

IDEFO требует, чтобы в диаграмме было не менее трех и не более шести блоков. Эти 
ограничения поддерживают сложность диаграмм и модели на уровне, доступном для чте-
ния, понимания и использования. 

Каждая сторона блока имеет особое, вполне определенное назначение. Левая сторо-
на блока предназначена для входов, верхняя - для управления, правая - для выходов, ниж-
няя - для механизмов. Такое обозначение отражает определенные системные принципы: 
входы преобразуются в выходы, управление ограничивает или предписывает условия вы-
полнения преобразований, механизмы показывают, что и как выполняет функция. 

Блоки в IDEFO размещаются по степени важности, как ее понимает автор диаграм-
мы. Этот относительный порядок называется доминированием. Доминирование понимается 
как влияние, которое один блок оказывает на другие блоки диаграммы. Например, самым 
доминирующим блоком диаграммы может быть либо первый из требуемой последователь-
ности функций, либо планирующая или контролирующая функция, влияющая на все дру-
гие. 

Наиболее доминирующий блок обычно размещается в верхнем левом углу диаграм-
мы, а наименее доминирующий - в правом углу. 

Расположение блоков на странице отражает авторское определение доминирования. 
Таким образом, топология диаграммы показывает, какие функции оказывают большее вли-
яние на остальные. Чтобы подчеркнуть это, аналитик может перенумеровать блоки в соот-
ветствии с порядком их доминирования. Порядок доминирования может обозначаться циф-
рой, размещенной в правом нижнем углу каждого прямоугольника: 1 будет указывать на 
наибольшее доминирование, 2 - на следующее и т. д. 



Направление подготовки 09.03.03 «Прикладная информатика» 

Профиль «Прикладная информатика в топливно-энергетическом комплексе»  

Методическое обеспечение РПД Б1.В.15 «Проектный практикум» 

12 

Взаимодействие работ с внешним миром и между собой описывается в виде стрелок, 
изображаемых одинарными линиями со стрелками на концах. Стрелки представляют собой 
некую информацию и именуются существительными. 

 
Таблица 7 – Типы стрелок в IDEF0 
Вход Объекты, используемые и преобразуемые работой для получения результа-

та (выхода). Допускается, что работа может не иметь ни одной стрелки 
входа. Стрелка входа рисуется как входящая в левую грань работы. 

Управление Информация, управляющая действиями работы. Обычно управляющие 
стрелки несут информацию, которая указывает, что должна выполнять ра-
бота. Каждая работа должна иметь хотя бы одну стрелку управления, кото-
рая изображается как входящая в верхнюю грань работы. 

Выход Объекты, в которые преобразуются входы. Каждая работа должна иметь 
хотя бы одну стрелку выхода, которая рисуется как исходящая из правой 
грани работы. 

Механизм Ресурсы, выполняющие работу. Стрелка механизма рисуется как входящая 
в нижнюю грань работы. По усмотрению аналитика стрелки механизма мо-
гут не изображаться на модели. 

Вызов Специальная стрелка, указывающая на другую модель работы. Стрелка вы-
зова рисуется как исходящая из нижней части работы и используется для 
указания того, что некоторая работа выполняется за пределами моделируе-
мой системы. 

 

 
Рисунок 5 – Типы стрелок 

 
В методологии IDEFO требуется только пять типов взаимодействий между блоками 

для описания их отношений: управление, вход, обратная связь по управлению, обратная 
связь по входу, выход-механизм. Связи по управлению и входу являются простейшими, по-
скольку они отражают прямые воздействия, которые интуитивно понятны и очень просты. 

  
Рисунок 6 – Связь по выходу Рисунок 7 – Связь по управлению 

 
Отношение управления возникает тогда, когда выход одного блока непосредственно 

влияет на блок с меньшим доминированием. 
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Обратная связь по управлению и обратная связь по входу являются более сложными, 
поскольку представляют собой итерацию или рекурсию. А именно выходы из одной работы 
влияют на будущее выполнение других работ, что впоследствии повлияет на исходную ра-
боту. 

Обратная связь по управлению возникает тогда, когда выход некоторого блока влия-
ет на блок с большим доминированием. 

Связи «выход-механизм» встречаются нечасто. Они отражают ситуацию, при кото-
рой выход одной функции становится средством достижения цели для другой. 

 

  
Рисунок 8 –  

Обратная связь по входу 
Рисунок 9 –  

Обратная связь по управлению 
 
Связи «выход-механизм» характерны при распределении источников ресурсов 

(например, требуемые инструменты, обученный персонал, физическое пространство, обо-
рудование, финансирование, материалы). 

В IDEFO дуга редко изображает один объект. Обычно она символизирует набор объ-
ектов. Так как дуги представляют наборы объектов, они могут иметь множество начальных 
точек (источников) и конечных точек (назначений). Поэтому дуги могут разветвляться и 
соединяться различными способами. Вся дуга или ее часть может выходить из одного или 
нескольких блоков и заканчиваться в одном или нескольких блоках. 

Разветвление дуг, изображаемое в виде расходящихся линий, означает, что все со-
держимое дуг или его часть может появиться в каждом ответвлении. Дуга всегда помечает-
ся до разветвления, чтобы дать название всему набору. Кроме того, каждая ветвь дуги мо-
жет быть помечена или не помечена в соответствии со следующими правилами: 

• непомеченные ветви содержат все объекты, указанные в метке дуги перед разветв-
лением; 

• ветви, помеченные после точки разветвления, содержат все объекты или их часть, 
указанные в метке дуги перед разветвлением. 

Слияния дуг в IDEFO, изображаемое как сходящиеся вместе линии, указывает, что 
содержимое каждой ветви идет на формирование метки для дуги, являющейся результатом 
слияния исходных дуг. После слияния результирующая дуга всегда помечается для указа-
ния нового набора объектов, возникшего после объединения. Кроме того, каждая ветвь пе-
ред слиянием может помечаться или не помечаться в соответствии со следующими прави-
лами: 

• непомеченные ветви содержат все объекты, указанные в общей метке дуги после 
слияния; 

• помеченные перед слиянием ветви содержат все или некоторые объекты из пере-
численных в общей метке после слияния. 
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Рисунок 10 – Связь выход-механизм 

 

КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ ДИАГРАММ 
Для проведения количественного анализа диаграмм перечислим показатели модели: 
• количество блоков на диаграмме - N; 
• уровень декомпозиции диаграммы - L; 
• сбалансированность диаграммы - В; 
• число стрелок, соединяющихся с блоком, - А. 
Данный набор факторов относится к каждой диаграмме модели. Далее будут пере-

числены рекомендации по желательным значениям факторов диаграммы. 
Необходимо стремиться к тому, чтобы количество блоков на диаграммах нижних 

уровней было бы ниже количества блоков на родительских диаграммах, т. е. с увеличением 
уровня декомпозиции убывал бы коэффициент N/L. Таким образом, убывание этого коэф-
фициента говорит о том, что по мере декомпозиции модели функции должны упрощаться, 
следовательно, количество блоков должно убывать. 

Диаграммы должны быть сбалансированы. Это означает, что в рамках одной диа-
граммы не должно происходить ситуации, изображенной на рис. 11: у работы 1 входящих 
стрелок и стрелок управления значительно больше, чем выходящих. Следует отметить, что 
данная рекомендация может не выполняться в моделях, описывающих производственные 
процессы.  

Например, при описании процедуры сборки в блок может входить множество стре-
лок, описывающих компоненты изделия, а выходить одна стрелка - готовое изделие. 

 
Рисунок 11 – Пример несбалансированной диаграммы 

 
Введем коэффициент сбалансированности диаграммы: 
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Необходимо стремиться, чтобы Кь был минимален для диаграммы. Помимо анализа 
графических элементов диаграммы необходимо рассматривать наименования блоков. Для 
оценки имен составляется словарь элементарных (тривиальных) функций моделируемой 
системы. Фактически в данный словарь должны попасть функции нижнего, уровня деком-
позиции диаграмм. Например, для модели БД элементарными могут являться функции 
«найти запись», «добавить запись в БД», в то время как функция «регистрация пользовате-
ля» требует дальнейшего описания. 

После формирования словаря и составления пакета диаграмм системы необходимо 
рассмотреть нижний уровень модели. Если на нем обнаружатся совпадения названий бло-
ков диаграмм и слов из словаря, то это говорит, что достаточный уровень декомпозиции 
достигнут. Коэффициент, количественно отражающий данный критерий, можно записать 
как L*C -произведение уровня модели на число совпадений имен блоков со словами из сло-
варя. Чем ниже уровень модели (больше L), тем ценнее совпадения. 

 

Пример. Построение модели системы должно начинаться с изучения всех доку-
ментов, описывающих ее функциональные возможности. Одним из таких документов явля-
ется техническое задание, а именно разделы «Назначение разработки», «Цели и задачи си-
стемы» и «Функциональные характеристики системы». 

После изучения исходных документов и опроса заказчиков и пользователей системы 
необходимо сформулировать цель моделирования и определить точку зрения на модель. 
Рассмотрим технологию ее построения на примере системы «Служба занятости в рамках 
вуза», основные возможности которой были описаны в лабораторной работе № 1. 

Сформулируем цель моделирования: описать функционирования системы, которое 
было бы понятно ее пользователю, не вдаваясь в подробности, связанные с реализацией. 
Модель будем строить с точки зрения пользователей (студент, преподаватель, администра-
тор, деканат, фирма). 

Начнем с построения контекстной IDEFO-диаграммы. Согласно описанию системы 
основной функцией является обслуживание ее клиентов посредством обработки запросов, 
от них поступающих. Таким образом, определим единственную работу контекстной диа-
граммы как «Обслужить клиента системы». Далее определим входные и выходные данные, 
а также механизмы и управление. 

Для того чтобы обслужить клиента, необходимо зарегистрировать его в системе, от-
крыть доступ к БД и обработать его запрос. В качестве входных данных будут использо-
ваться «имя клиента», «пароль клиента», «исходная БД», «запрос клиента». Выполнение 
запроса ведет либо к получению информации от системы, либо к изменению содержимого 
БД (например, при составлении экспертных оценок), поэтому выходными данными будут 
являться «отчеты» и «измененная БД». Процесс обработки запросов будет выполняться мо-
нитором системы под контролем администратора. 

Таким образом, определим контекстную диаграмму информационной системы (рис. 
12). 
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Рисунок 12 – Контекстная диаграмма системы 

 
Проведем декомпозицию контекстной диаграммы, описав последовательность об-

служивания клиента (рис.13): 
1. Определение уровня доступа в систему. 
2. Выбор подсистемы. 
3. Обращение к подсистеме. 
4. Изменение БД (при необходимости). 
 

 
Рисунок 13 – Декомпозиция контекстной диаграммы 

 

Закончив декомпозицию контекстной диаграммы, переходят к декомпозиции диа-
граммы следующего уровня (например, на рисунке 14 представлена декомпозиция работы 

«Определение уровня доступа в систему»). Обычно при рассмотрении третьего и более 
нижних уровней модели возвращаются к родительским диаграммам и корректируют их. 
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Рисунок 14 – Декомпозиция работы «Определение уровня доступа в систему» 
 

Практическая часть. 

1. Повести моделирование бизнес-процессов (диаграмма IDEF0) для заданной пред-
метной области.  

2. Провести количественный анализ диаграмм. 
3. Подготовить отчет о проделанной работе. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 3 

«Моделирование информационных потоков в предметной области» 

 
Цель работы: приобрести навыки построения диаграммы потоков данных (DFD-

диаграмма) для разрабатываемой информационной системы. 
 
Теоретическая часть. 

Диаграммы потоков данных (DFD, data flow diagrams) можно использовать как до-
полнение к диаграммам IDEF0 для описания документооборота и обработки информации. 

DFD-диаграмма описывает: 
1) функции-обработки информации (работы); 
2) документы (стрелки, arrow), объекты, сотрудников или отделы, которые участву-

ют в обработке информации; 
3) внешние ссылки (external reference), обеспечивающие интерфейс с внешними объ-

ектами, находящимися за границами моделируемой системы; 
4) таблицы для хранения документов (хранилища данных, data store). 
Для построения DFD-диаграмм используется нотация Гейна-Сарсона. 
 

 
Рисунок 15 – Элементы DFD-диаграммы 

 
Потоки данных являются механизмами, использующимися для моделирования пере-

дачи информации (или физических компонентов) из одной части системы в другую. Потоки 
изображаются именованными стрелками, ориентация которых указывает направление дви-
жения информации. Стрелки могут подходить к любой грани прямоугольника работы и мо-
гут быть двунаправленными для описания взаимодействия типа «команда-ответ». 

Назначение процесса состоит в продуцировании выходных потоков из входных в со-
ответствии с действием, задаваемым именем процесса. Каждый процесс должен иметь уни-
кальный номер для ссылок на него внутри диаграммы. Этот номер может использоваться 
совместно с номером диаграммы для получения уникального индекса процесса во всей мо-
дели. 

Хранилище данных позволяет на определенных участках определять данные, кото-
рые будут сохраняться в памяти между процессами. Фактически хранилище представляет 
«срезы» потоков данных во времени. Информация, которую оно содержит, может исполь-
зоваться в любое время после ее определения, при этом данные могут выбираться в любом 
порядке. Имя хранилища должно идентифицировать его содержимое. В случае, когда поток 
данных входит в хранилище или выходит из него и его структура соответствует структуре 
хранилища, он должен иметь то же самое имя, которое не необходимости отражать на диа-
грамме. 

Внешняя сущность представляет сущность вне контекста системы, являющуюся ис-
точником или приемником данных системы. Предполагается, что объекты, представленные 
такими узлами, не должны участвовать ни в какой обработке. Внешние сущности изобра-
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жаются в виде прямоугольника с тенью и обычно располагаются по краям диаграммы. Одна 
внешняя сущность может быть использована многократно на одной или нескольких диа-
граммах. 

 
Рисунок 16 – Внешняя сущность  

 

Пример. Ниже представлена диаграмма потоков данных в информационной системе 
для процесса выполнения заказа, которая отражает источники информации (поля таблиц 
БД), используемые для формирования различных документов. 

 

 
Рисунок 17 – Пример DFD-диаграммы 

 

Практическая часть. 

1. Описать используемые в системе хранилища данных. 
2. Провести моделирование потоков данных (диаграмма DFD) для заданной пред-

метной области. 
3. Подготовить отчет о проделанной работе.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 4 

«Построение диаграммы потоков работ по созданию системы» 

 
Цель работы: приобрести навыки построения диаграммы потоков работ по 

созданию информационной системы. 
 
Теоретическая часть. 

Диаграммы IDEF3 также называют WorkFlow diagramming - методологией модели-
рования, использующей графическое описание информационных потоков, взаимоотноше-
ний между процессами обработки информации и объектов, являющихся частью этих про-
цессов. Диаграммы WorkFlow используются для анализа процедур обработки информации. 

Цель IDEF3 - дать аналитикам описание последовательности выполнения процессов, 
а также объектов, участвующих совместно в одном процессе. 

IDEF3 может быть также использован как метод создания процессов. IDEF3 допол-
няет IDEFO и содержит все необходимое для построения моделей, которые могут быть ис-
пользованы для имитационного моделирования. 

Диаграмма является основной единицей описания в IDEF3-модели. Организация 
диаграмм в IDEF3 является наиболее важной, если модель редактируется несколькими 
людьми. В этом случае разработчик должен определять, какая информация будет входить в 
ту или иную модель. 

Единицы работы - Unit of Work (UOW), также называемые работами, являются цен-
тральными компонентами модели. В IDEF3 работы изображаются прямоугольниками и 
имеют имя, обозначающее процесс действия и номер (идентификатор). В имя обычно 
включается основной результат работы (например, приготовление обеда). 

Связи показывают взаимоотношения работ. Все связи в IDEF3 являются однона-
правленными. 

 Старшая (Precedence) линия - сплошная линия, связывающая единица работ. Ри-
суется слева направо или сверху вниз. Показывает, что работа-источник должна закончить-
ся прежде, чем работа-цель начнется. 

 Линия отношения (Relation Link) - пунктирная линия, использующаяся для изоб-
ражения связей между единицами работ, а также между единицами работ и объектами ссы-
лок. 

 Потоки объектов (Object Flow) - стрелка с двумя наконечниками, применяется для 
описания использования объекта в двух или более единицах работы, например, когда объ-
ект порождается в одной работе и используется в другой. 

Перекрестки (Junction) используются для отображения логики взаимодействия стре-
лок при слиянии и разветвлении или для отображения множества событий, которые могут 
или должны быть завершены перед началом следующей работы. 

Различают перекрестки для слияния (Fan-in Junction) и разветвления (Fanout 
Junction) стрелок. Перекресток не может использоваться одновременно для слияния и для 
разветвления. 
Таблица 8 – Типы перекрестков 

 Название При слиянии При разветвлении 

 

Asynchronous 
AND 

Все предшествующие процессы-
должны быть завершены 

Все следующие процессы 
должны быть запущены 

 

Synchronous 
AND 

Все предшествующие процессы 
завершены одновременно 

Все следующие процессы 
запускаются одновременно 
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Asynchronous OR Один или несколько предшеству-
ющих процессов должны быть за-
вершены 

Один или несколько сле-
дующих процессов должны 
быть запущены 

 

Synchronous OR Один или несколько предшеству-
ющих процессов завершены од-
новременно 

Один или несколько сле-
дующих процессов запус-
каются одновременно 

 

XOR(Exclusive 
OR) 

Только один процесс завершен Только один следующий 
процесс запускается 

 

Объекты-ссылки являются специальными символами, которые ссылаются на внеш-
ние части описания процесса. Они добавляются на диаграмму для того, чтобы обратить 
внимание на что-либо важное, что невозможно связать со стрелкой, работой или перекрест-
ком.  

Объекты-ссылка должны быть связаны с единицами работ или перекрестками пунк-
тирными линиями. При внесении объектов-ссылок необходимо указать их тип. 
 
Таблица 9 – Типы объектов-ссылок 
Тип объекта-ссылки Цель описания 

OBJECT Описывает участие важного объекта в работе 
GOTO 
 

Инструмент циклического перехода (в повторяющейся последо-
вательности работ), возможно на текущей диаграмме, но не обя-
зательно. Если все работы цикла присутствуют на текущей диа-
грамме, цикл может также изображаться стрелкой, возвращаю-
щейся на стартовую работу. GOTO может ссылаться на 
перекресток. 

UQB (Unit of behavior) 
 

Применяется, когда необходимо подчеркнуть множественное ис-
пользование какой-либо работы, но без цикла. Например, работа 
«Контроль качества» может быть использована в процессе «Изго-
товления изделия» несколько раз, после каждой единичной опе-
рации. Обычно этот тип ссылки не используется для моделирова-
ния автоматически запускающихся работ. 

NOTE 
 

Используется для документирования важной информации, отно-
сящейся к каким-либо графическим объектам на диаграмме. 
NOTE является альтернативой внесению текстового объекта в 
диаграмму. 

ELAB (Elaboration) 
 

Используется для усовершенствования графиков или их более де-
тального описания. Обычно употребляется для детального описа-
ния разветвления и слияния стрелок на перекрестках. 

 

 

Пример. С помощью IDEF3-диаграмм обычно моделируют последовательности ра-
бот, имеющие технологические и временные связи. К таким моделям можно отнести проект 
разработки системы службы занятости, который и будет рассмотрен в данном примере. Пе-
ред началом моделирования необходимо создать иерархическую структуру работ, описы-
вающую процесс разработки информационной системы. 

 
Таблица 10 – Иерархическая структура работ по созданию ИС 
Работы 1-го уровня Работы 2-го уровня 

1. Разработка техни- Составление технического задания. 
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ческого задания. Утверждение технического задания. 
2. Анализ 
 

Определение объектов системы и их атрибутов. 
Определение категорий пользователей. 
Создание запросов к системе. 

3. Разработка мо-
дульной структуры. 
 

Разработка модульной структуры всей системы. 
Разработка модульной структуры подсистемы обработки запросов, 
определения категории пользователей. 
Разработка модульной структуры подсистемы экспертных оценок. 
Разработка модульной структуры подсистемы профессиональных и 
психологических тестов. 
Разработка модульной структуры контроля успеваемости студентов. 

4. Проектирование 
БД. 
 

Проектирование логической структуры БД. 
Проектирование физической структуры БД. 
Определение взаимосвязей между БД. 
Выбор СУБД. 

 
Согласно созданной структуре работ определим диаграммы, добавив на них взаимо-

связи между работами. 

 
Рисунок 18 – Диаграмма «Разработка системы службы занятости» 

 
На стадии разработки технического задания заказчик системы играет важную "роль, 

снабжая разработчиков необходимой информацией для создания системы. Поэтому на диа-
грамме показан соответствующий объект-ссылка, влияющий на работу «Разработка техни-
ческого задания». 

Проведем декомпозицию работ по созданию службы занятости. 

 
Рисунок 19 – Декомпозиция работы «Разработка технического задания» 
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Рисунок 20 – Декомпозиция работы «Анализ» 
 

 
Рисунок 21 – Декомпозиция работы «Разработка модульной структуры» 

 

 
Рисунок 22 – Декомпозиция работы «Проектирование БД» 

 
Полученные диаграммы описывают процесс создания системы службы занятости на 

основе структуры работ по процессам. Обычно для более точного описания проекта созда-
ют несколько структур. В данном случае полезно создать структуру «по подсистемам», 
описав работы, необходимые для создания конкретных подсистем службы занятости. 

 
Практическая часть. 

1. Разработать иерархическую структуру работ, описывающую процесс проектиро-
вания и разработки информационной системы. 

2. Построить диаграмму потоков работ (IDEF3 диаграмма) по созданию информаци-
онной системы. 

3. Подготовить отчет о проделанной работе. 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5 

«Построение логической модели данных» 

 
Цель работы: приобрести навыки построения логической модели данных для 

информационной системы. 
 
Теоретическая часть. 

Первым шагом при создании логической модели БД является построение диаграммы 
ERD (Entity Relationship Diagram). ERD-диаграммы состоят из трех частей: сущностей, ат-
рибутов и взаимосвязей. Сущностями являются существительные, атрибуты - прилагатель-
ными или модификаторами, взаимосвязи – глаголами. 
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ERD-диаграмма позволяет рассмотреть систему целиком и выяснить требования, не-
обходимые для ее разработки, касающиеся хранения данных. 

ERD-диаграммы можно подразделить на отдельные куски, соответствующие отдель-
ным задачам, решаемым проектируемой системой. Это позволяет рассматривать систему с 
точки зрения функциональных возможностей, делая процесс проектирования управляемым. 

Как известно основным компонентом реляционных БД является таблица. Таблица 
используется для структуризации и хранения информации. В реляционных БД каждая 
ячейка таблицы содержит одно значение. Кроме того, внутри одной БД существуют взаи-
мосвязи между таблицами, каждая из которых задает совместное пользование данными 
таблицы. 

ERD-диаграмма графически представляет структуру данных проектируемой инфор-
мационной системы. Сущности отображаются при помощи прямоугольников, содержащих 
имя. Имена принято выражать существительными в единственном числе, взаимосвязи – при 
помощи линий, соединяющих отдельные сущности. Взаимосвязь показывает, что данные 
одной сущности ссылаются или связаны с данными другой. 

Сущность - это субъект, место, вещь, событие или понятие, содержащие информа-
цию. Точнее, сущность - это набор (объединение) объектов, называемых экземплярами. 
Например,  сущность CUSTOMER (клиент) представляет всех возможных клиентов. Каж-
дый экземпляр сущности обладает набором характеристик. Так, каждый клиент может 
иметь имя, адрес, телефон и т. д. В логической модели все эти характеристики называются 
атрибутами сущности. 

Логические взаимосвязи представляют собой связи между сущностями. Они опреде-
ляются глаголами, показывающими, как одна сущность относится к другой.  

Некоторые примеры взаимосвязей: 
• команда включает много игроков, 
• самолет перевозит много пассажиров, 
• продавец продает много продуктов. 
Во всех этих случаях взаимосвязи отражают взаимодействие между двумя сущно-

стями, называемое «один-ко-многим». Это означает, что один экземпляр первой сущности 
взаимодействует с несколькими экземплярами другой сущности. Взаимосвязи отображают-
ся линиями, соединяющими две сущности с точкой на одном конце и глаголом, располага-
емым над линией. 

Кроме взаимосвязи «один-ко-многим» существует еще один тип - это «многие-ко-
многим». Этот тип связи описывает ситуацию, при которой экземпляры сущностей могут 
взаимодействовать с несколькими экземплярами других сущностей. Связь «многие-ко-
многим» используют на первоначальных стадиях проектирования. Этот тип взаимосвязи 
отображается сплошной линией с точками на обоих концах. 

Связь «многие-ко-многим» может не учитывать определенные ограничения системы, 
поэтому может быть заменена на «один-ко-многим» при последующем пересмотре проекта. 

Если взаимосвязи между сущностями были правильно установлены, то можно соста-
вить предложения, их описывающие. Например, по модели, показанной на рис. 23, можно 
составить следующие предложения: 

• Самолет перевозит пассажиров. 
• Много пассажиров перевозятся одним самолетом. 
Составление таких предложений позволяет проверить соответствие полученной мо-

дели требованиям и ограничениям создаваемой системы. 
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Рисунок 23 – Пример логической модели с взаимосвязью 
 

Модель данных, основанная на ключах 
Каждая сущность содержит горизонтальную линию, разделяющую атрибуты на две 

группы. Атрибуты, расположенные над линией, называются первичным ключом. Первич-
ный ключ предназначен для уникальной идентификации экземпляра сущности. 

При создании сущности необходимо выделить группу атрибутов, которые потенци-
ально могут стать первичным ключом (потенциальные ключи), затем произвести отбор ат-
рибутов для включения в состав первичного ключа, следуя следующим рекомендациям: 

• Первичный ключ должен быть подобран таким образом, чтобы по значениям атри-
бутов, в него включенных, можно было точно идентифицировать экземпляр сущности.  

• Никакой из атрибутов первичного ключа не должен иметь нулевое значение. 
• Значения атрибутов первичного ключа не должно меняться. Если значение измени-

лось, значит, эта уже другой экземпляр сущности. 
При выборе первичного ключа можно внести в сущность дополнительный атри6ут и 

сделать его ключом. Так, для определения первичного ключа часто используют уникальные 
номера, которые могут генерироваться системой при добавлении экземпляра сущности в 
БД. Применение уникальных номеров облегчает процесс индексации и поиска в ВД. 

Первичный ключ, выбранный при создании логической модели, может быть неудач-
ным для осуществления эффективного доступа к БД и должен быть изменен при проекти-
ровании физической модели. 

Потенциальный ключ, не ставший первичным, называется альтернативным ключом 
(Alternate Key). ERWin позволяет выделить атрибуты альтернативных ключей, и по умол-
чанию в дальнейшем при генерации схемы БД по этим атрибутам будет генерироваться 
уникальный индекс. При создании альтернативного ключа рядом с атрибутом появляются 
символы (АК). 

Атрибуты, участвующие в неуникальных индексах, называются инверсионными 
входами (Inversion Entries). Инверсионные входы – это атрибут или группа атрибутов, ко-
торые не определяют экземпляр уникальным образом, но часто используются дли обраще-
ния к экземплярам сущности. ERWin генерирует неуникальный индекс для каждого инвер-
сионного входа.  

При проведении связи между двумя сущностями в дочерней сущности автоматиче-
ски образуются внешние ключи (foreign key). Связь образует ссылку на атрибуты первично-
го ключа в родительской сущности, и эти атрибуты образуют внешний ключ в дочерней 
сущности. Атрибуты внешнего ключа обозначаются символами (FK) после своего имен. 

Пример. Рассмотрим процесс построения логической модели на примере БД студен-
тов системы «Служба занятости в рамках ВУЗа». Первым этапом является определение 
сущностей и атрибутов. В БД будут храниться записи о студентах, следовательно, сущно-
стью будет студент. 

 
Таблица 11 – Атрибуты сущности «Студент» 

Атрибут Описание 

Номер Уникальный номер для идентификации пользователя 
Ф.И.О. Фамилия, имя и отчество пользователя 
Пароль Пароль для доступа в систему 
Возраст Возраст студента 
Пол Пол студента 
Характеристика Memo-поел с общей характеристикой пользователя 
E-mail Адреса электронной почты 
Телефон Номера телефонов студента (домашний, рабочий) 
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Опыт работы Специальности и опыт работы студента по каждой из них 
Специальность Специальность, получаемая студентом при окончании заведения 
Специализация Направление специальности, по которому обучается студент 
Иностранный язык Список иностранных языков и уровень владения ими 
Тестирование Список тестов и отметки и о их прохождении 
Экспертная оценка Список предметов с экспертными оценками по каждому из них 
Оценки по экзаменам Список сданных предметов с оценками 

 
В полученном списке существуют атрибуты, которые нельзя определить в виде од-

ного поля БД. Такие атрибуты требуют дополнительных определений и должны рассматри-
ваться как сущности, состоящие, в свою очередь, из атрибутов. К таковым относятся: опыт 
работы, иностранный язык, тестирование, экспертная оценка, оценки по экзаменам. Опре-
деляем их как сущности. 

 
Таблица 12 – Атрибуты других сущностей системы 

Атрибут Описание 

Атрибуты сущности «Опыт работы» 

Специальность Название специальности, по которой у студента есть опыт работы 
Опыт  Опыт работы по данной специальности в годах 
Место работы  Наименование предприятия, где приобретался оцыт .  

Атрибуты сущности «Иностранный язык» 

Язык Название иностранного языка, которым владеет студент 
Уровень владения  Численная оценка уровня владения иностранным языком 

Атрибуты сущности «Тестирование» 

Название Название теста, который прошел студент 
Описание Содержит краткое описание теста 
Оценка Оценка, которую получил студент в результате прохождения теста 

Атрибуты сущности «Экспертная оценка» 

Дисциплина Наименование дисциплины, по которой оценивался студент 
Ф.И.О. преподавателя Ф.И.О. преподавателя, который оценивал студента 
Оценка Экспертная оценка преподавателя 

Атрибуты сущности «Оценки па экзаменам» 

Атрибут Описание 
Предмет Название предмета, по которому сдавался экзамен 
Оценка Полученная оценка  

 
Составим ERD-диаграмму, определяя типы атрибутов и проставляя связи между 

сущностями (рис. 24). Все сущности будут зависимыми от сущности «Студент». Связи бу-
дут типа «один-ко-многим». 
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Рисунок 24 – ERD-диаграмма БД студентов 

 
На полученной диаграмме рядом со связью отражается ее имя, показывающее соот-

ношение между сущностями. При проведении связи между сущностями первичный ключ 
мигрирует в дочернюю сущность. 

Следующим этапом при построении логической модели является определение клю-
чевых атрибутов и типов атрибутов. 
Таблица 13 – Типы атрибутов 

Атрибут Тип Атрибут Тип 

Номер Number Опыт Number 
Ф.И.О. String Место работы String 
Пароль String Язык String 
Возраст Number Уровень владения Number 
Пол String Название String 
Характеристика String Описание String 
E-mail String Оценка Number 
Специальность String Дисциплина String 
Специализация String Ф.И.О. преподавателя String 
Предмет String   

 
Выберем для каждой ключевые атрибуты, однозначно определяющие сущность. Для 

сущности «Студент» это будет уникальный номер, для сущности «Опыт работы» все поля 
являются ключевыми, так как по разным специальностям студент может иметь разный 
опыт работы в разных фирмах. Сущности «Тест» определяется названием, так как студент 
по одному тесту может иметь только одну оценку. Оценка по экзамену определяется только 
названием предмета, экспертная оценка зависит от преподавателя, который ее составил, по-
этому в качестве ключевых атрибутов выберем «Дисциплину» и «Ф.И.О. преподавателя». У 
сущности «Иностранный язык» уровень владения зависит только от наименования языка, 
следовательно, это и будет являться ключевым атрибутом. 

Получим новую диаграмму, изображенную на рис. 25, где все ключевые атрибуты 
будут находиться над горизонтальной чертой внутри рамки, изображающей сущность. 
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Рисунок 25 – ERD-диаграмма БД студентов с ключевыми атрибутами 
 

Практическая часть. 

1. Построить ERD-диаграмму для разрабатываемой системы. 
2. Для всех атрибутов определить типы данных. 
3. Подготовить отчет о проделанной работе.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 6 

«Построение дерева функций информационной системы» 

 
Цель работы: приобрести навыки построения дерева функций информационной 

системы. 
 

Теоретическая часть. 

Функция — это предметно-ориентированное задание или действие, в результате вы-
полнения которого достигается одна или несколько задач работы информационной систе-
мой. 

Диаграмма «Дерево функций» (Function Tree) используется для описания функций. 
Детализация функций образует иерархическую структуру их описаний. На самом верхнем 
уровне описываются наиболее сложные функции, представляющие собой отдельный биз-
нес-процесс или процедуру. На самом нижнем уровне в дереве находятся базовые функции, 
которые уже не могут быть разделены на составные элементы. Для более содержательного 
позиционирования отдельного уровня иерархии в общей структуре функций наряду с поня-
тием «функция» могут быть использованы также другие термины: транзакция, процесс, 
подфункция, базовая функция (операция).  

 

 
Рисунок 26 – Пример дерева функций 

 
Функции объединяются в дерево в соответствии с различными критериями, среди 

которых наиболее часто используются следующие: 
 объектно-ориентированный (обработка одного и того же объекта); 
 процессно-ориентированный (принадлежность одному процессу); 
 операционно-ориентированный (выполнение одинаковых операций). 
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Функция «Обработать заказ на продукцию» описывает разные операции (создать, 
подтвердить, исправить и т.д.), которые выполняются над одним и тем же объектом, в дан-
ном случае — над объектом «Заказ на продукцию».  

Если дерево функций используется в рамках моделирования бизнес-процесса, пред-
почтительнее применять метод, позволяющий построить процессно-ориентированное дере-
во. На рисунке (б) представлена процессно-ориентированная детализация функции (после-
довательность функций, составляющих процесс). В отличие от объектно-ориентированного 
разбиения при процессно-ориентированной детализации критерием служат операции, кото-
рые выполняются над различными объектами (заказ клиента, платежеспособность) в рам-
ках одного бизнес-процесса.  

При операционно-ориентированном подходе функция верхнего уровня декомпози-
руется на подфункции, каждая из которых выполняет ту же операцию, но с различными 
объектами. На рисунке (в) приведена функция, выполняющая операцию «Изменить объек-
ты». Функции могут принадлежать различным процессам и привлекаться к обработке раз-
личных объектов. Однако выполняемый ими тип операции над отдельными объектами все-
гда один и тот же. Способ представления функций в виде дерева позволяет уменьшить сте-
пень сложности и является статичным описанием функции. 

 

 
Рисунок 27 – Различные виды дерева функций 

 

Практическая часть. 

1. Построить дерево функций информационной системы. 
2. Описать инструментальные средства разработки системы. 
3. Разработать нефункциональные требования к информационной системе. 
4. Описать режимы работы информационной системы. 
5. Оформить отчет о проделанной работе.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 7 

«Построение диаграммы зависимостей выгод от реализации ИТ-проекта» 

 
Цель работы: приобрести навыки построения диаграммы зависимостей выгод от 

реализации ИТ-проекта. 
 
Теоретическая часть. 

BRM-методология (BRM, Benefits realization management) – это подход, нацеленный 
на устранение разрыва между стратегическим управлением и проектным менеджментом. 
Он подстраивает проекты и программы организации под ее глобальное видение. BRM 
обеспечивает эффективный диалог между владельцами, руководством и проектной коман-
дой. 

BRM-методология акцентируется не только на стратегических показателях 
(outcome), но и на стратегических результатах (output). Так, можно своевременно создать 
новое ПО для отдела по работе с клиентами, которое соответствует заданным требованиям 
и бюджетным рамкам. Но стратегический результат будет зафиксирован, когда этот ин-
струмент поможет обработать большее количество заявок и завоевать большую долю на 
рынке. 

BRM-методология основывается на решении трех задач: 
1) определение выгод (бизнес-результатов от реализации проектов); 
2) реализации выгод (минимизация рисков и максимизация возможностей для полу-

чения дополнительных выгод); 
3) поддержании получения выгод (ценности). 
Одним из инструментов, используемым в BRM-методологии, является диаграмма 

зависимостей выгод (BDN, Benefits dependency network) – это схема, на которой изобра-
жаются цели и ожидаемые выгоды организации, выводятся их зависимости и различные 
факторы. 

Читать схему можно с двух сторон: так расставляются разные акценты. Если делать 
это слева направо, то BDN-диаграмма объясняет, почему совершаются изменения. Главным 
ответом на это «почему» должны быть выгоды, которые принесут измеряемую ценность. 
Поэтому оперировать нужно соответствующими глаголами на схеме: улучшить управление 
командой, сократить расходы, ускорить обработку заявки клиента. 

Если же читать BDN-диаграмму справа налево, то можно узнать, каким образом 
произойдут изменения. Одни выгоды зависимы от других, которые надо реализовать рань-
ше. 

BDN-диаграмма содержит 5 элементов: 
1) Стратегические цели. 
2) Выгоды для организации. 
3) Организационные изменения. 
4) Изменения, которые позволяют совершить более глобальные сдвиги (enablers). 
5) Разработка или приобретение инструментальных средств достижения стратегиче-

ских целей (информационных систем). 
BDN-диаграмма помогает четко выделить приоритеты и улучшить планирование. В 

результате enablers и организационные изменения, которые ведут к получению главных вы-
год, должны быть в приоритете. Зависимости, выделяемые на схеме, показывают полный 
путь к достижению главной цели. 

Вопросы, которые помогают при составлении каждого элемента BDN: 
 Почему мы делаем это? 

 К каким последствиям это может привести? 
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 Что является причиной этого? 

 Как мы это сделаем? 

Пример. Составим BDN-диаграмму для новостного отдела, который хочет быстрее 
обрабатывать горячие новости. Эта финальная цель зависит от других выгод: уменьшить 
дублирующие действия при обработке горячих новостей и улучшить сотрудничество в ко-
манде при сборе информации. 
 

 
Рисунок 28 – Пример BDN-диаграммы 

 

Практическая часть. 

1. Провести анализ выгод от реализации ИТ-проекта. 
2. Построить BDN-диаграммы для разрабатываемого ИТ-проекта. 
3. Разработать организационную структуру ИТ-проекта. 
4. Подготовить отчет о проделанной работе. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 8 

«Планирование реализации ИТ-проекта» 

 
Цель работы: приобрести навыки разработки плана реализации ИТ-проекта. 
 
Теоретическая часть. 

План реализации ИТ-проекта может быть построен в ARIS Express в нотации White-
board.  

В данной нотации в столбце «Overall goals» описывают цели, которые необходимо 
достичь. Далее в столбцы «Stage» добавляются этапы проекта. В строку «Activities» поме-
щают перечень необходимых мероприятий для достижения цели. В строке «Goals» следует 
размещать цели для каждого этапа. В строку «Details» добавляют дополнительные важные 
детали каждого из этапа для успешной реализации проекта. В строке «KPI instancеs» следу-
ет указывать ключевые показатели эффективности. Эти показатели деятельности подразде-
ления или предприятия помогают организации в достижении стратегических и тактических 
(операционных) целей. Использование таких ключевых показателей эффективности даёт 
организации возможность оценить своё состояние и помочь в оценке реализации ИТ-
стратегии. 

 

 
Рисунок 29 – Область построения диаграммы Whiteboard 
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Рисунок 30 – Пример плана реализации ИТ-проекта 

 

Практическая часть. 

1. Разработать план реализации ИТ-проекта. 
2. Рассчитайте трудоемкость и продолжительность для ИТ-проекта. 
3. Подготовить отчет о проделанной работе. 

 
 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 9 

«Подготовка презентации результатов разработки ИТ-проекта» 

 
Цель работы: приобрести навыки подготовки презентации результатов разработки 

ИТ-проекта. 
 
Практическая часть. 

1. Разработать смету ИТ-проекта. 
2. Построить дерево рисков ИТ-проекта. 
3. Предложить мероприятия по управлению рисками ИТ-проекта. 
4. Подготовить презентацию результатов разработки ИТ-проекта.  


