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СЕНИНАР 1 . СХЕМА КОНСТРУИРОВАНИЯ 
И ПОНЯТИЕ КОНСТРУКТИВА
Конструирование органически сливается с общим процессом проектирования. В проектировании радиоэлектронной аппаратуры (РВА) и электронной вычислительной аппаратуры (ЭВА) получил распространение термин конструкторское проектирование.Иногда говорят о проектно-конструкторских работах. Процесс конструирования разбивается на задачи, этапы, стадии, уровни и аспекты (страты).

Классификация задач конструкторского проектирования: 

1. Топологическое проектирование->коммутационно-монтажные задачи (объемный, печатный монтаж, схемная компановка)

2. Геометрическое проетирование->задачи геометрического синтеза (облик изделия (теоретический чертеж), геометрическая компоновка, деталировка, верификация, сборочные чертежи и общие виды)

3. Физическое проектирование->задачи физической реализации (физико-геометрические расчеты;электрические линии связи, элементы соединений, защита от помех; обеспечение теплового режима; защита от климатических и механических воздействий)

4. Задачи мехатроники (точная механика (мехатроника); приводы движения; сенсоры; элементы управления)

5. Задачи эргономики (лицевая панель; органы управления; пульты; экраны; устройства графического взаимодействия)

В целом процесс конструирования разбивается на следующие этапы:

· анализ технического задания и принципиальной (конструктивной) схемы,

· подбор информационно-технических материалов и прототипа для конструирования,

· функциональное (физическое или машиностроительное) конструирование,

· геометрическое конструирование (компоновка и деталировка) объекта, 

· технические расчеты и моделирование,

· оформление технической документации,

· верификация и испытания конструкций. 

Типовая схема процесса разработки нового изделия представляет собой сетевую взаимосвязь основных этапов “проектирование-конструирование”: анализ потребности и спроса (маркетинг), цели и функции изделия, разработка и согласование ТЗ с заказчиком и со смежными исполнителями. Далее, изучение сферы применения и эксплуатационных условий, формулирование принципа действия, синтез системы “человек-машина”, общее проектирование, рабочее конструирование, технологическая проработка, изготовление и испытание опытного образца, корректировка и выпуск серийной техдокументации. 

Кроме того, в состав сети проектирования включаются: заводские и государственные испытания, доработка конструкции изделия по результатам испытаний и изготовления головных серийных образцов. Корректировка техдокументации и серийной технологии. Сопровождение изделия в производстве и эксплуатации. 

Стадии разработки конструкторской документации на изделие регламентируются ГОСТ 2.103 – 68. Сетевое представление затрудняет первоначальное изучение предмета. Поэтому введены в предмет конструкторского проектирования аспекты и уровни, преобразующие сетевое представление в линейное представление. Подробно эти вопросы будут рассмотрены ниже. 

Объектом разработки является конструкция РЭА или ЭВА. Конструкция РЭА (ЭВА) - совокупность электрически и механически связанных элементов, в которой реализуется электрическая схема изделия. Исходные данные для конструирования электронных блоков – принципиальная электрическая схема узла и техническое задание на разработку конструкции. Конструктор должен определить форму, расположение и размеры конструктивных узлов, материалы и защитные покрытия деталей, способы механического и электрического соединения элементов схемы и конструкции, обеспечения помехоустойчивости, теплового режима, защиты от внешних воздействий.

Если говорить об ЭВМ, то большое число разнообразных требований, предъявляемых к конструкции ЭВМ, приводит к необходимости исследования нескольких вариантов конструкции (без ее изготовления), их сравнительной оценки и выбора наиболее рационального варианта. Конструкция ЭВМ состоит из типовых сборочных единиц разных уровней иерархии. Для повышения эффективности конструкторского проектирования используются методы формального описания рангового состава конструкций и типовых сборочных единиц, оценки соответствия типовых конструкций предъявляемым к ним требованиям. 

В настоящее время конструкторы наряду с традиционными методами конструирования широко используют САПР, что повышает качество разработки изделия и производительность труда на многих сложнейших работах (например, при проектировании печатного монтажа). 

Этапы процесса конструкторского проектирования. В общем случае этап проектирования – условно выделенная часть процесса проектирования, сводящаяся к выполнению одной или нескольких проектных процедур, общность которых определяется принадлежностью получаемых проектных решений к одному иерархическому уровню и (или) аспекту описания. Исходя из этого общего определения этапов проектирования, рассмотрим поэтапную схему процесса конструирования. Последнюю обычно строят как типовую, для определенной области применения. Она не предназначена давать общие рекомендации для конкретных конструкторских задач, и строится с учетом ограничений. Все ограничения можно разбить на две группы: одну, относящуюся к объекту конструирования и другую к процессу конструирования. 

Отсюда следует, что поэтапная схема процесса конструирования (рис.1.2) содержит последовательность работ, которые надо выполнить для создания полного описания конструкции изделия.

Перечень и содержание этапов некоторого гипотетического процесса конструирования приведены ниже:

1. Исходные данные:

-наименование и обозначение (идентификатор) изделия,

-техническое задание и сроки выполнения,

-схемы (электрическая, кинематическая, конструктивная и др.),

-справочники (базы данных) по покупным, нормализованным, типовым и стандартизованным элементам и деталям.

2. Сбор научно-технической информации для конструирования:

- изучение технического задания и принципиальной схемы изделия, подбор аналога или выбор прототипа, ознакомление с конструкцией макета,

· подбор конструкторско-технологической документации (чертежей деталей и сборочных единиц) по ранее разработанным или заимствованным изделиям,

· выбор стандартных, нормализованных, унифицированных, заимствованных и покупных элементов, деталей и изделий

3. Конструктивная предварительная разработка (подготовка компоновки) изделия, устройства, блока:

· изображение графики внешней обстановки (если она задана),

· привязка координатной системы изделия, если предполагается геометрическое моделирование изделия,

· определение по внешней обстановке располагаемых объемов, площади живых сечений, зон подхода, обзора и установки изделия на объекте; ввод графического описания посадочных мест и узлов стыковки,

· разработка конструктивной схемы и её анализ,

· разработка в соответствии с конструктивной схемой эскизов, выяснительных чертежей, фрагментов конструкции,

· выполнение предварительной эскизной компоновки, включающей структуру объекта (позиционно-размерная структура); создание облика изделия,

· решение задач покрытия и разбиения (схемная компоновка).

4. Окончательная компоновка изделия:

-объединение компонентов в единое целое с привязкой к внешней обстановке и системе координат, стыковка частей, размещение элементов в объеме или на плоскости, 

назначение необходимых проекций, сечений,

-определение функций и геометрии деталей, взаимное согласование кинематических и стыковочных пар поверхностей и формирование узлов (сборочных единиц),

· назначение материала, покрытий и технологии изготовления,

· фиксация заданных и расчетных размеров, расчет сборочных размерных цепей,

· графическая увязка формы, взаимного положения, размеров деталей и сборочных единиц,

· оформление компоновочного чертежа пояснительными надписями.

5. Деталировка:

· выполнение чертежей деталей и сборочных чертежей ручным или автоматизированным способами на стандартных форматах с основной надписью,

· нанесение размеров и формирование детальных размерных цепей,

· оформление формата чертежей по ЕСКД.

6. Технический контроль выполнения чертежей:

· контроль общей компоновки методом “геометрической сборки” по детальным чертежам, размерная увязка и проверка “спаренности” деталей по диаметральным, резьбовым и линейным размерам; поверочные расчеты размерных цепей,

· правильность взаимного расположения деталей, наличие необходимых зазоров между элементами и деталями; возможность перемещения подвижных деталей и узлов в заданных пределах,

· проверка прочности, жесткости, технологичности и др. факторов и аспектов,

· контроль оформления чертежей.

7. Выпуск технической документации:

· чертежи деталей,

· сборочные чертежи, чертежи общего вида,

· электромонтажные чертежи, 

· спецификации.

СЕМИНАР 2. ПРИНЦИПЫ, ЗАДАЧИ И ВОЗМОЖНОСТИ КОНСТРУИРОВАНИЯ
Уровни конструирования ЭВМ. При разработке ЭВА используются два основных принципа конструирования: одноуровневый и многоуровневый, что зависит от уровня интеграции и возможностей технологий

Первый принцип – вся принципиальная электрическая схема ЭВМ реализуется в одном конструктиве (плата, подложка); второй- конструкция состоит из типовых сборочных единиц, разбитых на несколько уровней. Под типовой сборочной единицей или типовой конструкцией понимается любой узел ЭВМ, который по конструктивному оформлению и технологии является самостоятельным и имеет стандартные средства электрического и механического сопряжения, другими словами функционально и конструктивно закончен.

Уменьшить стоимость и увеличить надежность любых изделий можно лишь при их массовом или крупносерийном производстве. Крупносерийное производство создает условия для использования прецизионного автоматизированного оборудования высокой производительности; прогрессивных технологических процессов обработки деталей, сборки и электрического монтажа; эффективных методов входного контроля покупных изделий, контроля и испытаний готовых изделий.

Выпуск ЭВМ высшего и среднего классов – мелкосерийный, а производство узлов и деталей, входящих в эти машины, может быть крупносерийным или серийным. Определяющие факторы в оценке серийности производства узлов и деталей конструкции ЭВМ – это конструктивно-технологические особенности ЭВМ, достигнутый уровень унификации узлов и деталей и специализации их производства. Многоуровневый принцип конструирования ЭВМ позволяет организовать производство типовых конструкций (модулей) по независимым циклам, т. е. обеспечивает специализацию их производства.

Унификация модулей идёт по двум направлениям: конструктивно-технологическому и схемному. Построение конструкции ЭВМ из типовых модулей обеспечивает высокую конструктивно-технологическую унификацию и стандартизацию узлов и деталей проектируемой ЭВМ, а также восстановление работоспособности ЭВМ при отказах аппаратуры. Высокая ремонтопригодность конструкции при многоуровневом принципе обеспечивается наличием в ее составе сменной единицы – типового элемента замены (ТЭЗ).

Объективная тенденция развития элементной базы – это повышение уровня интеграции, что приводит к снижению уровня схемной, т. е. функционально-логической унификации. Снижение уровня схемной унификации ведет к увеличению стоимости и сроков проектирования и изготовления аппаратуры, расширяет номенклатуру ТЭЗ, что повышает стоимость эксплуатации, снижает ремонтопригодность аппаратуры. Поэтому используют функционально-узловой метод конструирования ЭВМ, который заключается в разбиении общей электрической схемы машины на функционально- законченные части разного исполнения с учетом требований по обеспечению высокого уровня схемной унификации и оформлении их в виде типовых сборочных единиц. Разбиение схемы ЭВМ на функционально законченные части обеспечивает независимость электрической проверки схем типовых конструкций, создает предпосылки для построения достаточно простой системы контроля работы и локализации отказов, упрощает стендовую контрольно-измерительную аппаратуру.

Таким образом, многоуровневый принцип в сочетании с функционально – узловым методом конструирования позволяет сократить сроки и снизить стоимость проектирования, производства и эксплуатации, изготовлять типовые конструкции по независимым циклам; достичь высокой степени унификации и стандартизации узлов и деталей проектируемой ЭВМ; автоматизировать и механизировать процессы изготовления и сборки деталей, контроля и ремонта ТЭЗ.

При разработке нового изделия главная задача состоит в создании конструкции, обеспечивающей параметры ЭВМ, записанные в ТЗ, с учетом возможностей изготовления этой конструкции в определенных производственных условиях, в возможно короткие сроки и при минимальных затратах.

Постоянными тенденциями в развитии ЭВМ являются: рост сложности аппаратуры и плотности ее компоновки, повышение быстродействия элементной базы и уровня ее интеграции, снижение относительных габаритов активных элементов и энергетического уровня информационных сигналов, увеличение выделяемой удельной мощности активных элементов и потерь быстродействия из-за задержек сигналов в линиях межэлементных связей. Поэтому конструирование должно обеспечить: заданное быстродействие (габариты ЭВМ влияют на скорость ее работы); уровни помех меньше допустимых; требуемую или максимальную надежность при минимальной или заданной стоимости; тепловые режимы конструкции; способность конструкции противостоять внешним воздействиям.

Исходными данными для конструктора служат электрические схемы ЭВМ (функциональные или принципиальные) и техническое задание. Разработка конструкции заключается в разбиении схемы ЭВМ на узлы разных уровней сложности и оформлении их в виде сборочных единиц. При проектировании конструктивных узлов как средств механического и электрического объединения входящих элементов можно выделить следующие задачи: выбор пространственной геометрии и компоновочной схемы; определение геометрических размеров типовых сборочных единиц в целом.

При этом решаются задачи: минимизация потерь быстродействия, обеспечение помехоустойчивости, надежности и механической прочности; обеспечения теплового режима, методы защиты от внешних воздействий (механических, климатических, излучений); определения монтажного объема или области. Задача определения содержания конструктивных узлов называется схемной компоновкой, которая включает подзадачи разбиения и покрытия. Это задачи схемно-топологического конструирования, включающие определение схемного содержания конструктивных узлов, размещение их в монтажном пространстве, разработку связей между ними. Они решаются после разработки функциональных схем. Однако использование в ЭВМ унифицированных элементов позволяет совмещать проектирование функциональных и принципиальных схем с разработкой конструкции. Например, разработку конструкции блока можно выполнять одновременно с разработкой схем. На рис. 1.3 это отражено распараллеливанием процесса проектирования, т. е. увязка разработки схем и конструкции и включение в процесс проектирования моделирования.

СЕМИНАР 3. МЕСТО КОНСТРУИРОВАНИЯ В СОВРЕМЕННОЙ АРХИТЕКТУРНОЙ ПРАКТИКЕ.
Разработка конструктивного решения зданий начинается с выбора конструктивной системы, конструктивной схемы и строительной сис​темы. Как было отмечено выше, решение этих вопросов взаимосвяза​но с характером объемно-планировочного решения здания. На сле​дующем этапе конструирования архитектурного объекта принимаются решения по отдельным строительным конструкциям и их элементам.

Архитектурное конструирование элементов строительных кон​струкций осуществляется в следующей последовательности:

- определяется комплекс силовых и не силовых воздействий;

- устанавливаются требования к конструктивному элементу в соответствии с выявленными нагрузками и воздействиями;

- выбирается тип строительной конструкции и материал, наи​более полно отвечающие предъявленным требованиям;

- назначается разрезка строительной конструкции на элементы и определяются номинальные размерные параметры элементов;

- выполняется конструктивная проработка мест сопряжения и крепления конструктивных элементов (профилировка стыкуемых поверхностей, назначение конструктивных размеров);

- прорабатываются детали монтажных соединений и заполне​ния участков стыков.

После архитектурного конструирования осуществляется строи​тельное конструирование, включающее расчет конструктивных элементов и элементов узлов их крепления, выполняются чертежи строительных изделий и спецификации к ним.

Каждая строительная конструкция (фундаменты, стены, колон​ны, перекрытия, покрытия, лестницы, окна и т. д.) состоит из кон​структивных элементов, которые испытывают на себе комплекс СИЛОВЫХ и НЕСИЛОВЫХ воздействий.

К силовым воздействиям относят СТАТИЧЕСКИЕ (постоянные во времени) и ДИНАМИЧЕСКИЕ (переменные во времени) НАГРУЗКИ. К статическим нагрузкам относят собственный вес конструкции, вес опирающихся на нее других конструкций, полезную нагрузку (люди, мебель, оборудование), вес снегового покрова, отпор грунта и боковое давление грунта, гидростатическое давление грунтовых вод. Динами​ческие нагрузки это - ветровой напор и ветровой отпор, воздействие сейсмических сил, нагрузки от кранового оборудования и другие.

Не силовые воздействия отличаются большим разнообразием: температурный перепад, диффузия водяного пара, внутренний и наружный шумы, атмосферные осадки, солнечная радиация и т.п.

Характер воздействий прямо связан с назначением конкретной строительной конструкции и ее местом в конструктивной структуре здания. В зависимости от этого конструктивные элементы должны удовлетворять конкретным техническим требованиям, таким как прочность, устойчивость, жесткость и долговечность, сопротивле​ния теплопередаче, паропроницанию и воздухопроницанию, шумо-защита, морозостойкость, малая истираемость и другие.

При архитектурном конструировании необходимо обеспечить минимальную материалоемкость, максимальную индустриаль-ность и возможность производства монтажа.

Так, сборные железобетонные элементы в строго определен​ных местах оснащаются стальными закладными деталями, необ​ходимыми для соединения конструкций при монтаже. Такие соеди​нения часто выполняются при помощи сварки. Кроме того, каждый сборный бетонный или железобетонный элемент снабжается де​талями, необходимыми для его захвата при монтажных операциях. Посредством этих деталей в конструктивных элементах устраива​ют монтажные петли из арматурной стали или строповочные от​верстия для специальных монтажных захватов.

Следует помнить, что при конструировании стыков к ним сле​дует предъявить в полном объеме те требования, которые предъ​явлены к конструкции в целом. Однако обеспечение требований в стыках представляет собой сложную проблему и, несмотря на все усилия проектировщиков и строителей, стыки являются наибо​лее слабым местом строительных конструкций.

СЕМИНАР 4. ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ
Термин «проектирование» происходит от лат. — брошенный вперед; это — процесс создания прототипа, прообраза предполагаемого или возможного объекта или состояния.

Это специфическая деятельность, результатом которой является научно-теоретически и практически обоснованное определение вариантов прогнозируемого и планового развития новых процессов и явлений. Проектирование — составная часть управления, которая позволяет обеспечить осуществление уп​равляемости и регулируемости некоторого процесса.

Социальное проектирование— это процесс создания прототипа, прообраза соци​альных объектов, социальных качеств, социальных процессов и отношений. В отличие от проектирования таких объектов, при изменении которых не учитывается субъективный фак​тор, при проектировании социальных объектов этот фактор должен учитываться. Его учет во многом предопределяет спе​цифику социального проектирования. При этом в основания социального проектирования должны быть заложены следу​ющие параметры, т.е. необходимо помнить, что:

—социальный объект - противоречив;

— у социального объекта существует многовекторность развития (несколько путей развития);

— невозможно описать социальный объект конеч​ным числом терминов любой социальной теории (принципи​альная неформализуемость);

— на социальный объект влияет много объективных факторов;

— существует множество субъективных факторов, влияющих на социальный объект, например, исследователь может по-разному оценить зре​лость развития социального объекта и т.п.

Социальное проектирование дает возможность оценить обоснованность прогноза, разработать научно обоснованный план социального развития.

Проектирование учитывает и воз​можность неудачного эксперимента по проверке идей, так называемый отрицательный результат. При его получении необходим тщательный анализ причин, чем вызвано несоответствие в решении поставленных задач. Процесс социального проектирования также называют «социальным конструированием».

Субъектом социального проектирования (т.е. тем, кто осуществляет проектирование) являются раз​личные носители управленческой деятельности, — как отдельные личности, так и организации, трудовые коллективы, со​циальные институты и т. п., ставящие своей целью организо​ванное, целенаправленное преобразование социальной действительности. Необходимая черта субъ​екта проектирования — его социальная активность, непос​редственное участие в процессе проектирования.

Объектом социального проектирования (т.е. где или на ком осуществляется процесс проектирования) называют систе​мы, процессы организации социальных связей, взаимодействий, включенных в проектную деятельность, подвергающиеся воз​действиям субъектов проектирования и выступающие осно​ванием для этого воздействия. Это могут быть объекты самой различной при​роды:

1) человек как общественный индивид и субъект историчес​кого процесса и социальных отношений с его потребностями, интересами, ценностными ориентациями, установками, соци​альным статусом, престижем, ролями в системе отношений;

2) различные элементы и подсистемы социальной структуры общества (трудовые коллективы, регионы, социальные груп​пы и т. п.);

3) разнообразные общественные отношения (поли​тические, идеологические, управленческие, эстетические, нрав​ственные, семейно-бытовые, межличностные и т. п.);

Анализ объекта и субъекта проектирования позволяет создать «информационный массив», который является главным источником социального проектирования. Информационный массив - это система определенных на научной основе па​раметров, факторов, комплексно характеризующих объект проектирования. Среди множества источников создания «ин​формационного массива» — материалы социологических ис​следований, интервьюирование, анализ периодической печа​ти, статистические данные и т. п.

Основная цель социального проектирования как специфической управленческой деятельности — создание с помощью информационного массива социаль​ных проектов. Социальный проект как источник информации представляет собой связанные определенной зависимостью сознательно разработанные научно обоснованные характеристики, дающих конкретные знания о будущем желаемом состоянии социаль​ной системы или процесса. Нужно отметить, что социальный проект представляет собой предписывающую модель. В проекте отражено будущее желаемое состоя​ние системы, которое возникает при определенных действиях людей, наличии определенных финансовых, трудовых, мате​риальных, топливно-энергетических и других ресурсов, в том числе интеллектуальных, познавательных, эвристических, ценностных.

Социальное проектирование использует специальные ме​тодики. Методики — это способы достижения цели; построе​ние социального проекта — это определенным способом упо​рядоченная деятельность субъекта проектирования. Среди методик проектирования следует выделить следующие: ме​тодику матрицы идей, методику вживания в роль, метод ана​логии, метод ассоциации, методику мозгового штурма, мето​дику синектики.

Методика матрицы идей — это когда на основе несколь​ких независимых переменных составляются различные ва​рианты решений.

Методика вживания в роль помогает получить более точ​ное представление о том, что нужно сделать в процессе про​ектирования.

Метод аналогии является общенаучным и логическим ме​тодом, с помощью которого на основе подобия, сходства пред​метов в каких-либо свойствах, признаках или отношениях фор​мулируется предположение (прогноз) о наличии указанных свойств, признаков иди отношений у явления, которое высту​пает объектом проектирования.

Методика мозгового штурма — связь с генерацией идей, с их равноправной конкуренцией, с возможностью сопоставления. Он осуществляется посредством коммуникативного взаимодей​ствия, в котором обсуждаются различные проекты, осуществ​ляются оценки, экспертиза фактов, полемика мнений.

Методика синектики. Согласно данной методике несколько предложенных идей рас​сматриваются отдельно друг от друга, а потом между ними уста​навливаются определенная взаимосвязь и взаимозависимость.

Цель социального проектирования – создание технологии, которую можно применить на практике.

Этапы проектирования — система приемов, методов, правил, процедур, операций по созданию социального проекта. Наи​более общепринятой является следующая схема социального проектирования: уяснение проблемы (проблемная ситуация) — социальный заказ — социальный паспорт — цели проекта — задачи проекта — изыскательский прогноз — нормативный прогноз — верификация и корректировка — модель — конст​рукт — проект.

Прогнозирование — один из важнейших этапов проектной деятельности. Прогнозирование в широком смысле — пред​видение, вообще получение любой информации о будущем. В узком смысле — специальное научное исследование, предме​том которого выступают перспективы развития явлений.

Социальное прогнозирование — это предвидение тенденций и перспектив возможного развития социальных систем, объек​тов, общественных явлений, процессов (трудовых коллекти​вов, регионов, процессов миграции населения, деторождения и т. п.). Объектом социального прогнозирования могут быть все социальные системы, все явления, протекающие в обществе.

Главная задача прогнозирования — научная разработка прогнозов. Прогноз — это научно обоснованное суждение о возможных состояниях объектов в будущем или об альтерна​тивных путях и сроках их осуществления. Прогноз описыва​ет будущее состояние системы. Прогноз как познавательная модель носит описательный характер.

Вместе с этим необходимо отметить отличительные, спе​цифические особенности социального прогнозирования. Их можно выделить следующим образом.

Во-первых, формулировка цели здесь носит сравнительно общий и абстрактный характер: она допускает большую сте​пень вероятности. Цель прогнозирования — на основе анализа состояния и поведения системы в прошлом и изучения возмож​ных тенденций изменения факторов, влияющих на рассматри​ваемую систему, правильно определить вероятностные количе​ственные и качественные параметры ее развития в перспекти​ве, раскрыть варианты ситуации, в которой окажется система.

Во-вторых, социальное прогнозирование не обладает ди​рективным характером.

Существуют три основных специфических способа прогнозирования: эк​страполяция, моделирование, экспертиза.

Экстраполяция — это распространение выводов, сделанных при изучении одной части какого-либо явления (процес​са), на другую его часть, в том числе ненаблюдаемую.

Моделирование — это метод исследования объектов познания на их аналогах (моделях) — вещественных или мысленных.

Экспертиза есть исследование трудноформализуемой зада​чи, которое осуществляется путем формирования мнения (подготов​ки заключения) специалиста, способного восполнить недостаток или несистемность информации по исследуемому вопросу своими знани​ями, интуицией, опытом решения сходных задач и опорой на «здра​вый смысл».

СЕМИНАР 5. ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ПРОГРАММИРОВАНИЕ
Нисходящее проектирование

Метод нисходящего проектирования предполагает последовательное разложение общей функции обработки данных на простые функциональные элементы ("сверху-вниз").

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

Последовательность действий по разработке функциональной структуры алгоритма приложения:

· определяются цели автоматизации предметной области и их иерархия (цель-подцель);
· устанавливается состав приложений (задач обработки), обеспечивающих реализацию поставленных целей;

· уточняется характер взаимосвязи приложений и их основные характеристики (информация для решения задач, время и периодичность решения, условия выполнения и др.);

· определяются необходимые для решения задач функции обработки данных;

· выполняется декомпозиция функций обработки до необходимой структурной сложности, реализуемой предполагаемым инструментарием.

Подобная структура приложения (рис. 1) отражает наиболее важное - состав и взаимосвязь функций обработки информации для реализации приложений, хотя и не раскрывает логику выполнения каждой отдельной функции, условия или периодичность их вызовов.

Разложение должно носить строго функциональный характер, т.е. отдельный элемент ФСА описывает законченную содержательную функцию обработки информации, которая предполагает определенный способ реализации на программном уровне.

Функции ввода-вывода информации рекомендуется отделять от функций вычислительной или логической обработки данных.

По частоте использования функции делятся на:

· однократно выполняемые;

· повторяющиеся.

Степень детализации функций может быть различной, но иерархическая схема должна давать представление о составе и структуре взаимосвязанных функций и общем алгоритме обработки данных. Широко используемые функции приобретают ранг стандартных (встроенных) функций при проектировании внутренней структуры программного продукта.

Пример. Некоторые функции, например Ф2, далее неразложимы на составляющие: они предполагают непосредственную программную реализацию.

Другие функции, например Ф1, Фm, могут быть представлены в виде структурною объединения более простых функций, например Ф11, Ф12 и т.д. Для всех функций-компонентов осуществляется самостоятельная программная реализация; составные функции (типа Ф1, Фm) реализуются как программные модули, управляющие функциями-компонентами. например, в виде программ-меню.
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Рис. 1. Функциональная структура приложения:

Ц - цель; пЦ - подцель; П - приложение; Ф - функция

МОДУЛЬНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ

Свойства модуля

Модульное программирование основано на понятии модуля - логически взаимосвязанной совокупности функциональных элементов, оформленных в виде отдельных программных модулей.

Модуль характеризуют:

· один вход и один выход - на входе программный модуль получает определенный набор исходных данных, выполняет содержательную обработку и возвращает один набор результатных данных, т.е. реализуется стандартный принцип IPO (Input - Process - Output) - вход-процесс-выход;
· функциональная завершенность - модуль выполняет перечень регламентированных операций для реализации каждой отдельной функции в полном составе, достаточных для завершения начатой обработки;

· логическая независимость - результат работы программного модуля зависит только от исходных данных, но не зависит от работы других модулей;

· слабые информационные связи с другими программными модулями - обмен информацией между модулями должен быть по возможности минимизирован;

· обозримый по размеру и сложности программный элемент.

Таким образом, модули содержат определение доступных для обработки данных, операции обработки данных, схемы взаимосвязи с другими модулями.

Каждый модуль состоит из спецификации и тела.Спецификации определяют правила использования модуля, а тело - способ реализации процесса обработки.

Модульная структура программных продуктов

Принципы модульного программирования программных продуктов во многом сходны с принципами нисходящего проектирования. Сначала определяются состав и подчиненность функций, а затем - набор программных модулей, реализующих эти функции.

Однотипные функции реализуются одними и теми же модулями. Функция верхнего уровня обеспечивается главным модулем; он управляет выполнением нижестоящих функций, которым соответствуют подчиненные модули.

При определении набора модулей, реализующих функции конкретного алгоритма, необходимо учитывать следующее:

· каждый модуль вызывается на выполнение вышестоящим модулем и, закончив работу, возвращает управление вызвавшему его модулю;

· принятие основных решений в алгоритме выносится на максимально "высокий" по иерархии уровень;

· для использования одной и той же функции в разных местах алгоритма создается один модуль, который вызывается на выполнение по мере необходимости. В результате дальнейшей детализации алгоритма создается функционально-модульная схема (ФМС) алгоритма приложения, которая является основой для программирования (рис. 2).
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Рис. 2. Функционально-модульная структура приложения

Пример . Некоторые функции могут выполняться с помощью одного и того же программного модуля (например, функции Ф1 и Ф2).

· Функция Ф3 реализуется в виде последовательности выполнения программных модулей.

· Функция Фm реализуется с помощью иерархии связанных модулей.

· Модуль n управляет выбором на выполнение подчиненных модулей.

· Функция Фx реализуется одним программным модулем.

Состав и вид программных модулей, их назначение и характер использования в программе в значительной степени определяются инструментальными средствами. Например, применительно к средствам СУБД отдельными модулями могут быть:

· экранные формы ввода и/или редактирования информации базы данных;

· отчеты генератора отчетов;

· макросы;

· стандартные процедуры обработки информации;

· меню, обеспечивающее выбор функции обработки и др.

Алгоритмы большой сложности обычно представляются с помощью схем двух видов:

· обобщенной схемы алгоритма - раскрывает общий принцип функционирования алгоритма и основные логические связи между отдельными модулями на уровне обработки информации (ввод и редактирование данных, вычисления, печать результатов и т.п.);

· детальной схемы алгоритма представляет содержание каждого элемента обобщенной схемы с использованием управляющих структур в блок-схемах алгоритма, псевдокода либо алгоритмических языков высокого уровня. 

Наиболее часто детально проработанные алгоритмы изображаются в виде блок-схем согласно требованиям структурного программирования; при их разработке используются условные обозначения согласно ГОСТ 19.003-80 ЕСПД (Единая система программной документации). Обозначения условные графические, ГОСТ 19.002-80 ЕСПД. Схемы алгоритмов и программ. Правила обозначения.

СТРУКТУРНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ

Структурное программирование основано на модульной структуре программного продукта и типовых управляющих структурах алгоритмов обработки данных различных программных модулей (рис. 3).
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Рис. 3. Блок-схема алгоритма поиска в базе данных.

В любой типовой структуре блок, кроме условного, имеет только один вход и выход, безусловный переход на блок с нарушением иерархии запрещен (оператор типа GoTo в структурном программировании не используется).
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