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Введение.
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Темой курсового проекта является разработка проектной документации к обучающей системе виртуального тренажёра стропальщика.
Целью работы является научиться разрабатывать проектную документацию: техническое задание, эскизный проект, программу и методику испытаний.
При обучении на профессию стропальщика возникает ряд проблем в организации в отношении проведения практических занятий. Для их проведения требуется множество ресурсов, таких как рабочая площадка, дорогостоящее оборудование, обученные специалисты в лице крановщика и контроллера, проверяющего правильность выполняемых обучающимся действий. Проведение практических занятий должно осуществляться в реальных рабочих условиях на открытом воздухе, что также не всегда возможно из-за погодных условий.
Приведенные выше проблемы приводят к лишним финансовым и временным затратам, так как необходимое оборудование, площадка, крановщик, а также контролёр могут быть не всегда доступны для целей обучения. Также при работе с массивным оборудованием всегда существует риск опасности здоровью. Поэтому автоматизация вышеуказанных процессов и разработка виртуального тренажера для обучения будущих стропальщиков является вполне актуальной и востребованной задачей.
Для осуществления поставленной задачи необходимо выполнить следующие этапы:
· Провести анализ бизнес процессов исследуемого предприятия
· Составить техническое задание
· Составить эскизный проект
· Составить программу и методику испытаний
Полученные документы могут быть использованы для дальнейшей разработки полноценной программной системы по заданной теме






















1. Описание бизнес процесса 














1.1. Исследование предметной области
Стропальщики – это специалисты узкого профиля, ответственные за перемещение грузов, их надежное крепление. Профессия связана с профессией крановщика.
Предметная область представляет собой процесс обучения на стропальщика. Обучение требует выработки обязательных практических навыков, поэтому порядок обучения стропальщиков следующий: 
1. Теоретическая часть, основные сведения о кранах, их приспособлениях, способах строповки грузов, производстве работ.
2. Изучение общих требований промышленной безопасности и охраны труда, основных сведений о грузоподъемных машинах, грузозахватных органах и съемных грузозахватных приспособлениях, и таре, видах и способах строповки грузов, производстве работ. 
3. Проводится производственное обучение.
Профессия регламентируется нормативным документом РД 10-107-96
В процессе обучения должны быть отработаны следующие профессиональные навыки:
· Подача сигналов посредством жестов: Стропальщик подаёт сигналы посредством жестов, которые распознаёт крановщик и перемещает груз. Также возможна передача команд другому стропальщику.
· Правильная строповка груза: Стропальщик производит "строповку" груза т.е. обвязку, зацепку или закрепление груза с помощью грузозахватных приспособлений. Кроме того, строповка подразумевает подвешивания поднимаемого груза на крюк специализированной техники, и его установка в нужное положение, а также процесс отцепления после его транспортировки.
По окончании обучения проводится квалификационный экзамен по проверке теоретических знаний и практических навыков обучающихся. По результатам аттестации на основании протокола квалификационной комиссии, обучаемому присваивается квалификация (профессия), разряд и выдается удостоверение установленного образца.
Во время проверки навыков необходимо задействовать крановщика и кран, так же есть риск при выполнении неправильной команды нанести вред другому оборудованию и подвергнуть опасности других людей, находящихся поблизости. 
Обучение занимает много времени и требует оборудование, площадку и крановщика. Такое количество ресурсов не всегда возможно выделить на обучение персонала.	
1.2. Моделирование бизнес процесса
Основные сущности, участвующие в бизнес-процессе:
· Стропальщик – человек, жестами подающий команды крановщику или другому стропальщику
· Крановщик – человек управляющий краном и принимающий команды стропальщика. 
· Контролёр – человек оценивающий полноту полученных знаний и оценивающий пригодность специалиста к работе
Выделим основные бизнес процессы проходящих во время работы:
· Работа на площадке
· Подача команд крановщику 
· Выполнение команд крановщиком
· Проведение практических занятий
· Отработка команд 
· Выявление ошибок выполнения команд
· Проверка знаний и умений
· Проверка правильности подачи команд
· Проверка безопасности работы 
· Выполнение поставленной задачи
· Оценка результатов
Ниже приведена матрица организационных проекций с участием сущностей в бизнес процессах.

	Сущности
	Работа на площадке
	Проведение практических занятий

	Проверка знаний и умений

	
	Подача команд крановщику 

	Перемещение груза с помощью крана

	Отработка команд
	Выявление ошибок выполнения команд

	Проверка правильности выполнения команд
	Проверка безопасности работы 

	Выполнение поставленной задачи 

	Оценка результатов


	Стропальщик
	+
	
	+
	
	
	
	+
	

	Крановщик
	
	+
	+
	+
	+
	
	+
	

	Контролёр
	
	
	
	+
	+
	+
	
	+


Таблица 1.

Как видно из матрицы для работы стропальщика и проверки знаний задействуется крановщик, а, следовательно, для обучения профессии необходимо дополнительное оборудование (кран) и обученный крановщик для выполнения команд. 
1.3. Процессно-ролевая модель
Модель (Рисунок 1) показывает процесс обучения стропальщика в которой участвуют Крановщик, Стропальщик, Контролёр, а также оборудование, на котором будут производиться проверка выполнения различных заданий и аттестация будущих специалистов. На выходе готовый специалист с необходимыми навыками.


Рисунок 1 Модель бизнес процесса обучения стропальщиков

На рисунке 2 представлена более развернутая модель бизнес процесса обучения стропальщика. На которой показаны основные этапы обучения. Само обучение проходит в 2 этапа: 
· Проведение практических занятий – отработка теоретических знаний на практике с использованием реального оборудования 
· Проверка знаний и умений – экзамен на котором проверяются полученные знания и умения с практических занятий, после которого аттестуется стропальщик для дальнейшего устройства


Рисунок 2. Расширенная модель обучения стропальщика

На Рисунке 3 показана детальная модель расширенная модель проведения теоретических занятий, указаны этапы проведения теоретических занятий и допуска к ним. На выходе из данного блока идет допуск к практическим занятиям (Подготовке и проведению практических занятий).



Рисунок 3. Расширенная модель теоретических занятий стропальщика



На Рисунке 4 показана детальная модель подготовки и проведения практических занятий, где указаны этапы проведения практических занятий и допуска к ним. На выходе из данного блока идет допуск к сдаче экзамена (Проверки знаний и умений).


Рисунок 4. Модель подготовки и проведения практических занятий

Рисунок 5 демонстрирует детальное описание проверки знаний и умений где на входе блока идёт допуск к сдаче экзамена. Проходит работа на площадке, во время которой происходит проверка знаний и умений после чего выставляется оценка. 











Рисунок 5. Модель проверки знаний и умений.







1.4. Выводы 
Из данных моделей видно, что обучение занимает много времени, так как необходимо оборудование, площадка, крановщик, а также контролёр. Оборудование и площадка не всегда доступны из-за чего могут быть проблемы не только с проведением аттестации, но и с практикой.
























2. Техническое задание 

















2.1. Общие сведения 
2.1.1. Полное наименование системы и её условное обозначение 
Полное наименование системы – Модуль обучения автоматизированной информационной системы «Виртуальный тренажер стропальщика».
Тренажер стропальщика в виртуальной реальности с использованием специального оборудования. Проектирование и разработка обучающей и проверяющей системы для виртуального тренажера, предназначенного для повышения квалификации и получения первичных умений и навыков профессии стропальщика.
2.1.2. Шифр системы (номер) договора 
Контракт №0001/ОК от 16 января 2020г. Меду АНПОО «ТЕХНОПОЛИС» и ООО «Студенты».  
Обозначение АИС «Виртуальный тренажер стропальщика» присвоен код ОКП - 50 5210 - Программные средства и информационные продукты вычислительной техники - Прикладные программные средства для управления техническими средствами и технологическими процессами Программные средства для автоматизированных систем управления технологическими процессами (АСУ ТП) - Программные средства для моделирования технологических процессов

2.1.3. Наименование предприятий разработчика и заказчика системы, их реквизиты.
Заказчиком является АНПОО «ТЕХНОПОЛИС», Исполнитель – ООО «Студент»
Название организации заказчика: АНПОО «ТЕХНОПОЛИС» 
ФИО руководителя организации: Бокман Анна Евгеньевна 
Телефон: 89023872195
Юридический адрес: организации 404130, Волгоградская область, г. Волжский, ул. им.Ф.Г. Логинова д. 23 в, кабинет 11/2 
E-mail: info@ucv.su 
ОГРН: 1173443004327 
ИНН: 3435129301 
КПП: 343501001 
р/с: 40703810412080000002
к/с: 30101810703490000758 
БИК: 040349758
Название организации исполнителя: ООО «Студент» 
ФИО руководителя организации: Абазов Александр Александрович 
Главный бухгалтер: 
Телефон/факс, код города: 88005553535, 88005553535, 88443555555
Юридический адрес организации: 
E-mail: john-1999@yandex.ru
ОГРН: 1177577737645
ИНН: 343555555
КПП: 343544444 
р/с: 40703810000000000000
к/с: 30107777777777777777
БИК: 04043443

2.1.4. Перечень документов, на основе которых создаётся ИС
Перечень документов на основе которых создаётся информационная система АИС «Виртуальный тренажер стропальщика» приведен в таблице ниже.
	№ (п/п)
	Наименование документа
	Кем и когда утвержден

	1
	Договор об оказании услуг №0001 от 16.01.2020 г.
	АНПОО «ТЕХНОПОЛИС» от 16.01.2020

	2
	…
	…



2.1.5. Плановые сроки начала и окончания работ
Дата начала и окончания работ, а также финансовая стоимость работы оговорена в соответствующих разделах договора об оказании услуг №0001 от 16.01.2020 г. Между АНПОО «ТЕХНОПОЛИС» и ООО «Студенты»
2.1.6. Сведения об источниках и порядке финансирования работ 
Сведения об источниках и порядок финансирования работ предвиден в соответствующих разделах договора об оказания услуг №0001 от 16.01.2020 г. Между АНПОО «ТЕХНОПОЛИС» и ООО «Студенты»







2.1.7. Порядок оформления и предъявления заказчику результатов работ по созданию системы, ее частей и отдельных средств 
Порядок оформления и предъявления результатов заказчику оговорен в соответствующих разделах договора об оказания услуг №0001 от 16.01.2020 г. Между АНПОО «ТЕХНОПОЛИС» и ООО «Студенты»
2.2. Назначение и цели создания (развития) системы
2.2.1. Назначение системы 
Система тренажера стропальщика предназначена обучения персонала. Система позволяет проводить практики и набор необходимого опыта без участия реального оборудования. Облегчает проверку профессиональных навыков, позволяет получить повышение квалификации и отточить существующие навыки. 
Конкретный разрабатываемый модуль обеспечивает обучающую составляющую системы. Как то, предоставление учебных материалов, статистики и т.д.
2.3. Характеристика объектов автоматизации
2.3.1. Сведения об объекте автоматизации

Объект автоматизации представляет собой курс обучения стропальщиков
Порядок обучения стропальщиков следующий:
· Теоретическая часть, основные сведения о кранах, их приспособлениях, способах строповки грузов, производстве работ.
· Изучение общих требований промышленной безопасности и охраны труда, основных сведений о грузоподъемных машинах, грузозахватных органах и съемных грузозахватных приспособлениях, и таре, видах и способах строповки грузов, производстве работ. 

· Производственное обучение. 
По окончании обучения проводится квалификационный экзамен по проверке теоретических знаний и практических навыков обучающихся. По результатам аттестации на основании протокола квалификационной комиссии, обучаемому присваивается квалификация (профессия)

Модель (Рисунок 6) показывает процесс обучения стропальщика в которой участвуют Крановщик, Стропальщик, Контролёр, а также оборудование, на котором будут производиться проверка выполнения различных заданий и аттестация будущих специалистов. На выходе готовый специалист с необходимыми навыками.


Рисунок 6. Модель бизнес процесса обучения стропальщиков
На рисунке 7 представлена более развернутая модель бизнес процесса обучения стропальщика. На которой показаны основные этапы обучения. Само обучение проходит в 2 этапа: 
· Проведение практических занятий – отработка теоретических знаний на практике с использованием реального оборудования 
· Проверка знаний и умений – экзамен на котором проверяются полученные знания и умения с практических занятий, после которого аттестуется стропальщик для дальнейшего устройства


Рисунок 7. Расширенная модель обучения стропальщика

На Рисунке 8 показана детальная модель расширенная модель проведения теоретических занятий, указаны этапы проведения теоретических занятий и допуска к ним. На выходе из данного блока идет допуск к практическим занятиям (Подготовке и проведению практических занятий).



Рисунок 8. Расширенная теоретических занятий стропальщика


На Рисунке 9 показана детальная модель подготовки и проведения практических занятий, где указаны этапы проведения практических занятий и допуска к ним. На выходе из данного блока идет допуск к сдаче экзамена (Проверки знаний и умений).


Рисунок 9. Модель подготовки и проведения практических занятий

Рисунок 10 демонстрирует детальное описание проверки знаний и умений где на входе блока идёт допуск к сдаче экзамена. Проходит работа на площадке, во время которой происходит проверка знаний и умений после чего выставляется оценка. 





Рисунок 10. Модель проверки знаний и умений.

Обучение занимает много времени и требует оборудование, площадку и крановщика. Такое количество ресурсов не всегда возможно выделить на обучение персонала. 
Объекты автоматизации характеризируются необходимостью функционирования в соответствии с официальным регламентом
2.3.2. Вид автоматизируемой деятельности
К виду Автоматизированной деятельности относят:
1) Обучение персонала виртуально 
2) Получения необходимого опыта для работы на предприятии 
3) Проверка существующих профессиональных навыков 
4) Улучшение существующих профессиональных навыков 
2.3.3. Перечень объектов, на которых предполагается использование системы 
1) Обучающийся профессии 
2) Работники, проходящие проверку существующих навыков 
2.3.4. Сведения об условиях эксплуатации и характеристиках окружающей среды
Для полноценной работы с системой необходимо:
· Специальное оборудование (Набор из ВР шлема, контроллеров и датчиков)
· Свободное пространство для симуляции работы программного обеспечения.
· Программа “Steam VR” являющаяся бесплатной и необходима для работы шлема виртуальной реальности









2.4. Требования к системе
2.4.1. Требования к системе в целом
2.4.1.1. Наименования и требуемые значения технических, технологических, производственно-экономических и др. показателей объекта, которые должны быть достигнуты при внедрении ИС
При внедрении ИС будут достигнуты цели:
1) Уменьшение время на подготовку специалистов 
2) Отработка достаточного опыта для работы на предприятии 
3) Увеличение качества выпускаемых специалистов 
4) Облегчение проверки знаний и опыта



Рисунок 11. Схема архитектуры системы


Рисунок 12. Диаграмма вариантов использования
Система должна выполнять следующие возможности:
· Просмотр статистики пользователя
· Просмотр справочных материалов по профессии 
· Авторизация/Регистрация пользователя в системе
· Выбор этапа обучения
· Просмотр подробного описания этапа
· Переход к выполнению этапа


2.4.1.2 Взаимодействие подсистем:
1- Подсистема протоколирования действий пользователя получает информацию об этапе обучения и действиях пользователя от подсистемы оценки и заносит эту информацию в базу данных
2- Подсистема просмотра статистики выводит на экран список пройденных пользователем этапов с полученной за прохождение оценкой. Вывод в виде таблицы из двух столбцов, где в первом столбце идет название этапа, а во втором оценка.  
3- Подсистема просмотра справочных материалов выводит список заголовков, при нажатии на которые открывается полный текст выбранной темы.
4- Подсистема выбора этапа обучения выводит список названий этапов, по нажатию на которые выводится краткое описание для конкретного этапа. После подтверждения выбора пользователь переходит к чтению теоретического материала или прохождению практического задания, в зависимости от типа выбранного этапа.
5- Подсистема регистрации/входа позволяет пользователю создать или выбрать уже созданную учетную запись.

Требования к связям со смежными системами:
· Подсистема протоколирования получает информацию от смежного модуля
· Подсистемы просмотра справочных материалов, подсистема выбора этапа обучения, и подсистема просмотра статистики получают информацию из базы данных 


2.4.1.3 Требования к режимам функционирования системы
Предполагается 2 режима работы программы:
· Основной режим.
· Отладочный режим.
Основной режим функционирования предполагает:
· Штатную работу всех подсистем.
Отладочный режим функционирования предполагает возможность:
· Внесения корректировок в базу данных.
· Обновление системы до новой версии
· Устранение непредвиденных ошибок возникших при работе системы

2.4.1.4 Требования к численности и квалификации персонала
Требования к персоналу не предъявляются. 
2.4.1.5 Требования к надёжности
Набор атрибутов, относящихся к способности ПО сохранять свой уровень качества функционирования в установленных условиях за определенный период времени. Детализируется следующими характеристиками:
· Уровнем завершенности (отсутствия ошибок)
· Устойчивостью к дефектам
· Восстанавливаемостью
· Доступностью
· Готовностью


2.4.2 Требования к функциям выполняемым ПО
	Система должна выполнять следующие возможности:
· Просмотр статистики пользователя
· Просмотр справочных материалов по профессии 
· Авторизация/Регистрация пользователя в системе
· Выбор этапа обучения
· Просмотр подробного описания этапа
· Переход к выполнению этапа



Рисунок 13. Диаграмма вариантов использования
Опишем все варианты использования
Имя: Регистрация пользователя
Описание: Пользователь хочет зарегистрироваться в системе
Действующий субъект: Пользователь
Предусловие: Пользователь перешел в главное меню
Сценарий: 
1. Пользователь нажимает на кнопку “Вход/Регистрация”
1. Система выводит окно со списком всех зарегистрированных профилей и кнопкой “создать новый профиль”
1. Пользователь нажимает на кнопку создать новый профиль
1. Система выводит форму ввода для ФИО пользователя и кнопку “Применить”
1. Пользователь вводит ФИО и нажимает кнопку применить


Рисунок 14. Диаграмма ВИ для регистрации
Имя: Авторизация пользователя
Описание: Пользователь хочет авторизоваться в системе
Действующий субъект: Пользователь
Предусловие: Пользователь перешел в главное меню
Сценарий: 
1. Пользователь нажимает на кнопку “Вход/Регистрация”
2. Система выводит окно со списком всех зарегистрированных профилей и кнопкой “создать новый профиль”
3. Пользователь выбирает требуемый профиль из списка


Рисунок 15. Диаграмма ВИ для входа в систему
Имя: Просмотр статистики
Описание: Пользователь хочет просмотреть статистику по пройденным этапам обучения
Действующий субъект: Пользователь
Предусловие: Пользователь вошел в систему под своей учетной записью, Пользователь перешел в главное меню
Сценарий: 
4. Пользователь нажимает на кнопку “Просмотреть статистику”
5. Система выводит таблицу с названиями этапов и оценкой за их выполнение.
6. Пользователь нажимает на одну из строк таблицы
7. Система выводит описание этапа


Рисунок 16. Диаграмма ВИ для просмотра статистики
Имя: Просмотр справочных материалов
Описание: Пользователь хочет просмотреть справочные материалы по профессии
Действующий субъект: Пользователь
Предусловие: Пользователь вошел в систему под своей учетной записью, Пользователь перешел в главное меню
Сценарий: 
1. Пользователь нажимает на кнопку “Просмотреть справочные материалы”
2. Система выводит список заголовков тем.
3. Пользователь нажимает на одну из тем
4. Система выводит полный текст темы

Расширения: Пользователь может совершить поиск ключевого слова или выражения, введя его в предоставляемую форму вверху экрана. После этого будет выведен список тем где встречается введённое ключевое выражение 


Рисунок 17. Диаграмма ВИ для просмотра справочных материалов
Имя: Выбор этапа обучения
Описание: Пользователь хочет выбрать этап обучения
Действующий субъект: Пользователь
Предусловие: Пользователь вошел в систему под своей учетной записью, Пользователь перешел в главное меню
Сценарий: 
1. Пользователь нажимает на кнопку “Выбрать этап обучения”
2. Система выводит меню с двумя вкладками. Первая вкладка -  теоретические занятия, вторая вкладка – практические занятия
3. Система выводит список названий занятий
4. Пользователь нажимает на одно из названий
5. Система выводит краткое описание занятия с кнопкой “Приступить к занятию”
6. Пользователь нажимает на кнопку “Приступить к занятию”




Рисунок 18. Диаграмма ВИ для выбора этапа обучения


2.4.3 Требования к обработке и хранению данных (БД)
Определим сущности для базы данных:
Обучающийся – Хранит информацию об пользователе
Теоретическое занятие – Хранит информацию о теоретическом занятии.
Практическое занятие – Хранит информацию о практическом занятии.
Оценка – Хранит информацию об оценке для конкретного занятия.
Справочные материалы – Хранит справочные материалы по профессии. 
Для сущностей определим атрибуты:
Обучающийся – ID, ФИО, пройденные занятия
Теоретическое занятие – ID, Название занятия, Краткое описание, Основной теоретический материал.
Практическое занятие – ID, Название занятия, Краткое описание, Задание для выполнения.
Оценка – ID, Занятие_ID, Тип занятия, Оценка, Обучающийся_ID, Время выдачи.
Справочные материалы – ID, Заголовок, Краткое описание, Основной текст. 
Определим ограничения для каждого из атрибута 

	                                                                           Обучающийся

	ID
	Уникальный идентификатор пользователя. Неотрицательное целое число

	ФИО
	Фамилия имя отчество пользователя. Строка в 50 символов

	Пройденные занятия
	Список пройденных пользователем занятий. Множество состоящее из идентификаторов занятий.



	                                                                           Теоретическое занятие

	ID
	Уникальный идентификатор занятия. Неотрицательное целое число

	Название занятия
	Название занятия. Строка 20 в символов

	Краткое описание
	Краткое описание занятия. Строка в 120 символов

	Теоретический материал
	Теоретический материал занятия. Строка в 50000 символов



	                                                                           Практическое занятие

	ID
	Уникальный идентификатор занятия. Неотрицательное целое число

	Название занятия
	Название занятия. Строка 20 в символов

	Краткое описание
	Краткое описание занятия. Строка в 120 символов

	Задание для выполнения
	Задание для выполнения пользователем. Строка в 300 символов




	                                                                           Оценка

	ID
	Уникальный идентификатор оценки. Неотрицательное целое число

	Занятие_ID
	Идентификатор занятия, которому выставлена оценка. Неотрицательное целое число

	Тип занятия
	Тип занятия которому выставлена оценка. Множество значений (“Теоретическое”,”Практическое”)

	Оценка
	Оценка прохождения занятия от оценочного модуля. Вещественное число от 0 до 10 с точностью в 2 знака после запятой.

	Обучающийся_ID
	Идентификатор обучающегося. Неотрицательное целое число

	Время выдачи
	Дата и время выдачи оценки в формате YYYY/MM/DD-hh:mm:ss



	                                                                          Справочные материалы

	ID
	Уникальный идентификатор справочных материалов. Неотрицательное целое число

	Заголовок
	Заголовок. Строка 20 в символов

	Краткое описание
	Краткое описание представленной темы. Строка в 120 символов

	Основной текст
	Текст справочных материалов. Строка в 50000 символов





Ниже на схеме представлена связь между атрибутами. 
Рисунок 19. Схема связи между атрибутами


2.4.4 Требования к пользовательскому интерфейсу
2.4.4.1 Требования к внешнему виду пользовательского интерфейса и формах взаимодействия с пользователем
2.4.4.2 Требования к размещению элементов управления на экранных формах
Интерфейс системы состоит из набора меню.
	Главное меню должно отображать следующую информацию:
· Статус пользователя(авторизован/неавторизован)
· ФИО пользователя в случае если он авторизован)
	Главное меню содержит следующие кнопки: 
· Кнопка «Выбор этапа» (доступна только если пользователь авторизован)
· Кнопка «Справочные материалы» 
· Кнопка «Статистика» (доступна только если пользователь авторизован)
· Кнопка «Выход»
В верхней части каждого меню кроме главного, расположена панель с размещённой на ней кнопкой “Назад”. Панель занимает всю ширину окна и 5% окна по высоте. Некоторые меню так же содержат на этой панели дополнительные элементы управления:
· Меню просмотра справочных материалов содержит на верхней панели форму для поиска ключевых слов и выражений
· Меню выбора этапа обучения содержит на верхней панели форму вкладки для выбора тип(теория/практика) занятия

Расположение элементов управления указано на эскизах (рис 1-9).
2.4.4.3 Требования к содержанию и оформлению выводимых сообщений
	Ошибки возникающие в процессе функционирования системы, должны выводиться в новом окне. В шапке окна должен быть указан тип сообщения: “Error”. В первой строке теста ошибки стоит код ошибки. Далее идет поясняющая информация. В нижнем правом углу окна расположена кнопка “ОК” позволяющая продолжить работу или закрыть приложение в зависимости от тяжести ошибки.
[image: ]- ошибка, невозможность выполнения выбранного действия.
[image: ]
Рисунок 20. Пример ошибки
Сообщения об ошибках должны отображаться в следующих случаях:
· Превышение входных ограничений, указанных в пункте 1.1.3 Требования к обработке и хранению данных (БД)
· Системные ошибки, не зависящие от пользователя.
2.4.4.4 Требования к форматам ввода
Пользовательский ввод осуществляется с помощь клавиатуры, мыши, или VR контроллеров. 
2.4.4.5 Требования к реакции системы на ввод пользователя
Все меню отрисовываются в главном окне.
После запуска системы выводится главное меню (рис. 1)
При нажатии на кнопку “Вход/Авторизация” система отображает новое окно в которое выводит из БД список зарегистрированных профилей. (рис. 3)
При нажатии кнопки “Создать новый профиль” система выводит форму для ввода ФИО и кнопку “Применить” (рис. 4). После нажатия на кнопку “Применить” система добавляет в БД новый профиль с введенной пользователем информацией.
При нажатии кнопки «Статистика» Система выводит таблицу со статистикой для профиля под которым вошёл пользователь (рис. 5). Нельзя нажать без входа в систему.
При нажатии кнопки «Справочные материалы» система выводит список всех справочных материалов и поле для поиска ключевых фраз. (рис. 6). При вводе выражения в поле для поиска система оставит на экране только подходящие темы.
При нажатии на любую тему из списка система выводит полный текст темы с возможностью прокрутки, если размер текста превышает размер окна, название темы (рис. 7).
При нажатии кнопки «Выбор этапа» система выводит список теоретических занятий и две кладки вверху окна “Теория” и ”Практика” (рис. 8). Нельзя нажать без входа в систему. При переключении вкладок занятия в списке будут меняться с теоретических на практические и обратно. 
	При нажатии на название занятия система выводит окно с подробным описанием выбранного занятия, название занятия и кнопку “Приступить к выполнению”. (рис. 9) 
	При нажатии на кнопку выход происходит завершение работы системы.
Каждое меню кроме главного обладает кнопкой “Назад” в виде стрелки в верхнем левом углу экрана. При нажатии на нее система переходит в главное меню.

2.4.4.4.6 Требования к времени отклика на команды пользователя
	Отклик на нажатие пользователя на элементы управления не должен превышать 0.1 секунды. В случае выполнения системой трудоемкой функции, описанным в разделе ТЗ «Требования к производительности. 

2.4.4.8 Эскизы основных окон системы
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Рисунок 21. Главное меню до входа в профиль
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Рисунок 22. Главное меню после входа в профиль
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Рисунок 23. Меню выбора профиля
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Рисунок 24. Меню создания нового профиля
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Рисунок 25. Меню просмотра статистики
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Рисунок 26. Меню выбора и поиска справочных материалов
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Рисунок 27. Меню просмотра конкретного справочного материала
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Рисунок 28. Меню выбора занятия
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Рисунок 29. Меню просмотра подробного описания занятия
2.5 Состав и содержание работы по созданию системы
Осуществление всего комплекса работ должно быть осуществлено в несколько этапов:
· Разработка требований к системе
· Проектирование системы
· Закрытое тестирование системы
· Внедрение системы на предприятие для тестирования потенциальными пользователями
· Полноценное внедрение системы на предприятие

2.6  Порядок контроля и приемки системы
Система подвергается испытаниям следующих видов:
· Предварительные испытания
· Опытная эксплуатация
· Приёмочные испытания
Состав, объем и методы приемочных испытаний системы определяются документом “Программа и методика испытаний”

2.7  Требования к составу и содержанию работ по подготовке объекта автоматизации к вводу системы в действие

Для функционирования системы требуется ПК удовлетворяющий требованиям, установленным в пункте 2.4.3 и VR система.

2.8  Требования к документированию

Документы, предоставляемые разработчиком заказчику по мере выполнения проекта: 
1)	Описание бизнес-процессов предметной области
2)	Техническое задание 
3)	Эскизный проект 
4)	Программа и методика испытаний
При требовании заказчика может быть создан документ предоставляющий информацию о завершенных и разрабатываемых этапах создания информационной системы.  
2.9  Источники разработки
Источниками разработки настоящего Технического Задания являются:
Договор об оказании услуг №0001 от 16.01.2020 г. Между АНПОО «ТЕХНОПОЛИС» и OOO «Студент»
· РД 10-107-96 Типовая инструкция для стропальщиков по безопасному производству работ грузоподъемными машинами.
· ГОСТ 34.602-89 Техническое задание на создание автоматизированной системы;
· ГОСТ 24.601-86 Автоматизированные системы. Стадии создания.
· ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126-93. Информационная технология. Оценка программной продукции. 
















3. Эскизный проект (РД 50-34.698-90)













3.1. Общие положения
Полное наименование системы и её условное обозначение
Полное наименование системы – Автоматизированная информационная система «Виртуальный тренажер стропальщика»
Тренажер стропальщика в виртуальной реальности с использованием специального оборудования. Проектирование и разработка обучающей и проверяющей системы для виртуального тренажера, предназначенного для повышения квалификации и получения первичных умений и навыков профессии стропальщика.
Шифр системы (номер) договора
Контракт №0001/ОК от 16 января 2020г. Меду АНПОО «ТЕХНОПОЛИС» и ООО «Студенты».  
Обозначение АИС «Виртуальный тренажер стропальщика» присвоен код ОКП - 50 5210 - Программные средства и информационные продукты вычислительной техники - Прикладные программные средства для управления техническими средствами и технологическими процессами Программные средства для автоматизированных систем управления технологическими процессами (АСУ ТП) - Программные средства для моделирования технологических процессов
Наименование предприятий разработчика и заказчика системы, их реквизиты.
Заказчиком является АНПОО «ТЕХНОПОЛИС», Исполнитель – ООО «Студент»
Название организации заказчика: АНПОО «ТЕХНОПОЛИС» 
ФИО руководителя организации: Бокман Анна Евгеньевна 
Телефон: 89023872195
Юридический адрес: организации 404130, Волгоградская область, г. Волжский, ул. им.Ф.Г. Логинова д. 23 в, кабинет 11/2 
E-mail: info@ucv.su 
ОГРН: 1173443004327 
ИНН: 3435129301 
КПП: 343501001 
р/с: 40703810412080000002
к/с: 30101810703490000758 
БИК: 040349758
Название организации исполнителя: ООО «Студент» 
ФИО руководителя организации: Абазов Александр Александрович 
Главный бухгалтер: 
Телефон/факс, код города: 88005553535, 88005553535, 88443555555
Юридический адрес организации: 
E-mail: john-1999@yandex.ru
ОГРН: 1177577737645
ИНН: 343555555
КПП: 343544444 
р/с: 40703810000000000000
к/с: 30107777777777777777
БИК: 04043443
Перечень документов, на основе которых создаётся ИС
Перечень документов на основе которых создаётся информационная система АИС «Виртуальный тренажер стропальщика» приведен в таблице ниже.
	№ (п/п)
	Наименование документа
	Кем и когда утвержден

	1
	Договор об оказании услуг №0001 от 16.01.2020 г.
	АНПОО «ТЕХНОПОЛИС» от 16.01.2020

	2
	…
	…



Плановые сроки начала и окончания работ
Дата начала и окончания работ, а также финансовая стоимость работы оговорена в соответствующих разделах договора об оказании услуг №0001 от 16.01.2020 г. Между АНПОО «ТЕХНОПОЛИС» и ООО «Студент»
Сведения об источниках и порядке финансирования работ
Сведения об источниках и порядок финансирования работ предвиден в соответствующих разделах договора об оказания услуг №0001 от 16.01.2020 г. Между АНПОО «ТЕХНОПОЛИС» и ООО «Студент»
Порядок оформления и предъявления заказчику результатов работ по созданию системы, ее частей и отдельных средств
Порядок оформления и предъявления результатов заказчику оговорен в соответствующих разделах договора об оказания услуг №0001 от 16.01.2020 г. Между АНПОО «ТЕХНОПОЛИС» и ООО «Студент»

3.2. Описание процесса деятельности
Объект автоматизации представляет собой курс обучения стропальщиков
Порядок обучения стропальщиков следующий:
· Теоретическая часть, основные сведения о кранах, их приспособлениях, способах строповки грузов, производстве работ.
· Изучение общих требований промышленной безопасности и охраны труда, основных сведений о грузоподъемных машинах, грузозахватных органах и съемных грузозахватных приспособлениях, и таре, видах и способах строповки грузов, производстве работ. 

· Производственное обучение. 
По окончании обучения проводится квалификационный экзамен по проверке теоретических знаний и практических навыков обучающихся. По результатам аттестации на основании протокола квалификационной комиссии, обучаемому присваивается квалификация (профессия)



















Общая диаграмма состояний системы


Рисунок 30. Диаграмма состояний системы
При входе в систему, пользователь будет находиться в стартовом состоянии “Вход в систему”, которое предоставляет ему возможность входа в систему под своей учетной записью. Если в этом состоянии будет нажата кнопка “Регистрация” то произойдет переход к состоянию “Регистрация” где пользователь сможет ввести данные о себе и зарегистрироваться в системе.
После этого пользователь будет находится в главном меню и сможет взаимодействовать с остальными модулями системы.
Диаграммы состояний для каждого модуля системы
Подсистема просмотра справочных материалов:


Рисунок 31. Диаграмма состояний для поиска материалов
Данное состояний описывается процесс выполнения ВИ “Просмотр Справочных материалов”. Подсистема реализует просмотр справочных материалов и поиск среди них по ключевому выражению



Рисунок 32. Диаграмма состояний для входа в систему
 Данное состояний описывается процесс выполнения ВИ “Вход” в ходе которого пользователю отображается список зарегистрированных пользователей системы.

Подсистема обработки информации:


Рисунок 33. Диаграмма состояний для просмотра статистики
Данная последовательность состояний описывается этапы выполнения процесса выполнения ВИ “Просмотр статистики” в ходе которого пользователю отображается таблица со статистикой по пройденным этапам


Рисунок 34. Диаграмма состояний для выбора этапа обучения
Данная последовательность состояний описывается этапы выполнения процесса выполнения ВИ “Выбор этапа обучения” в ходе которого в зависимости от выбранной вкладки пользователю отображается список занятий. После нажатие на название одного из занятий отображается подробная информация о выбранном занятии


Рисунок 35. Диаграмма состояний для регистрации
Данное состояний описывается процесс выполнения ВИ “Регистрация” в ходе которого пользователь вводит данные о себе для регистрации в системе.

3.3. Основные технические решения
3.3.1. Решения по структуре системы, подсистем, средствам и способам связи для информационного обмена между компонентами системы, подсистем (+компонентная диаграмма и/или структурная схема)
Система разрабатывается как модуль для виртуального тренажёра.
Полноценная система будет состоять из 5 модулей:
· Модуль обучения 
· Модуль интерфейса 
· Модуль анимации 
· Модуль жестов 
· Модуль моделирования сцены
Общая схема представлена на рисунке ниже 


Рисунок 36. Общая схема системы

Дальнейший анализ будет направлен на модуль обучения. 
Логическая и компонентная архитектура системы: 
Вариант 1: Система обучения с возможностью сохранения результатов обучения


Рисунок 37. Схема модуля обучения
Модуль состоит из следующих подсистем:
· Подсистема протоколирования действий пользователя
· Подсистема просмотра статистики
· Подсистема оценки
· Подсистема просмотра справочных материалов
· Подсистема регистрации/входа
Такая система позволяет вести статистику по процессу обучения для множества пользователей. Сложнее в разработке чем вариант без возможности сохранения результатов обучения

Вариант 2: Система обучения без возможности сохранения результатов обучения



Рисунок 38. Схема модуля обучения
Модуль состоит из следующих подсистем:
· Подсистема протоколирования действий пользователя
· Подсистема оценки
· Подсистема просмотра справочных материалов
Такая система легче в разработке чем вариант с возможностью сохранения результатов обучения, но не позволяет вести подробную статистику действий пользователя.
3.3.2. Решения по взаимосвязям АС со смежными системами, обеспечению ее совместимости (при наличии)
Взаимосвязь между соседними модулями показана в пункте 3.3.1 на общей схеме программы. Модуль обучения будет взаимодействовать с модулем интерфейса и системой анимации.
В случае выбора варианта 1 логической схемы, модуль также будет связан с базой данных MySQL для хранении информации о пользователях системы.
3.3.3. Решения по режимам функционирования, диагностированию работы системы
Предполагается 2 режима работы программы:
· Основной режим.
· Отладочный режим.
Основной режим функционирования предполагает:
· Штатную работу всех подсистем.
Отладочный режим функционирования предполагает возможность:
· Внесения корректировок в базу данных.
· Обновление системы до новой версии
· Устранение непредвиденных ошибок возникших при работе системы

3.3.4. Решения по численности, квалификации и функциям персонала АС, режимам его работы, порядку взаимодействия
Требования к персоналу не предъявляются. 
3.3.5. Решения по комплексу технических средств, его размещению на объекте
	Для использования системы необходимо:
· Персональный компьютер, который не уступает следующим требованиям:
· Процессор: Intel Core i5-4590 или AMD Ryzen 5 1500X (эквивалент или лучше) 
· Видеокарта: NVIDIA GTX 1060 или AMD Radeon RX 480 (эквивалентно или лучше) 
· ОЗУ: 8 ГБ или более 
· Видеовыход: HDMI 1.3 
· USB: три USB 3.0 и один USB 2.0 
· ОС: Windows 7 или новее
· VR оборудование
· ПО Steam VR.
· Свободное пространство для установки всего оборудования и полноценной работы системы













3.3.6. Состав функций, комплексов задач, реализуемых системой




Рисунок 39. Диаграмма состояний для просмотра статистики


Представленная диаграмма последовательности реализует ВИ “Просмотр статистики”. Система обращается к базе данных для получения информации о текущем пользователе и формирует таблицу со статистикой по пройденным этапам.







Рисунок 40. Диаграмма состояний для входа в систему
Представленная диаграмма последовательности реализует ВИ “Вход”. Показана возможность выбора нужной учетной записи из списка всех зарегистрированных пользователей.




Рисунок 41. Диаграмма состояний для регистрации
Представленная диаграмма последовательности реализует ВИ “Регистрация”. 


Рисунок 42. Диаграмма состояний для просмотра справочных материалов
Представленная диаграмма последовательности реализует ВИ “Просмотр справочных материалов”. ВИ показывает процесс просмотра справочных материалов и поиск среди них по ключевому выражению.



Рисунок 43. Диаграмма состояний для выбора этапа обучения

Представленная диаграмма последовательности реализует ВИ “Выбор этапа обучения”.

3.3.7 Решения по составу информации
Определим сущности для базы данных:
Обучающийся – Хранит информацию об пользователе
Теоретическое занятие – Хранит информацию о теоретическом занятии.
Практическое занятие – Хранит информацию о практическом занятии.
Оценка – Хранит информацию об оценке для конкретного занятия.
Справочные материалы – Хранит справочные материалы по профессии. 
Определим атрибуты сущностей
Обучающийся – ID, ФИО, пройденные занятия
Теоретическое занятие – ID, Название занятия, Краткое описание, Основной теоретический материал.
Практическое занятие – ID, Название занятия, Краткое описание, Задание для выполнения.
Оценка – ID, Занятие_ID, Тип занятия, Оценка, Обучающийся_ID, Время выдачи.
Справочные материалы – ID, Заголовок, Краткое описание, Основной текст. 




Рисунок 44. Схема связи атрибутов




3.3.8. Решения по составу программных средств, языкам деятельности, алгоритмам процедур и операций и методам их реализации (выбор и обоснование языка программирования, шаблонов, программных средств и т.д. для реализации)
	Проектирования системы будет производиться в среде разработки Microsoft Visual Studio на язык программирования C#.  Для визуализации будет использован отечественная разработка UNIGIN. 
	Microsoft Visual Studio был выбран как популярная среда разработки с подробной документацией.
	Движок UNIGINE был выбран с целью поддержать отечественного разработчика. 
Язык программирования С# выбран из-за удобства работы и быстрой скорости написания программного кода на этом языке. 






















4. Программа и методика испытаний













4.1	Стратегия тестирования
Для оценки влияния подсистем друг на друга и их взаимодействия необходимо произвести комплексное тестирование одновременной работы всех модулей.
Тестирование должно обеспечить проверку:
· Полноты и качества реализации вариантов использования системы
· Временного регламента реализации функций
· Выполнение требований, выдвигаемых к пользовательскому интерфейсу системы
· Состава и качества документации 
· Реакцию системы на ошибки пользователя 

4.2	 Программа автономных испытаний
4.2.1 Перечень функций, подлежащих испытаниям
В ходе испытаний должны быть протестированы следующие модули:
· Модуль «Просмотр статистики»
· Модуль «Протоколирования» 
· Модуль «Выбора этапа обучения» 
· Модуль «Просмотра справочных материалов» 
· Модуль «Регистрации/входа» 

4.2.2 Условия порядок и методы проведения испытаний и обработки результатов
Модуль «Регистрация/вход»
Испытания модуля входа направлены на проверку корректности регистрации и авторизации пользователей в системе. Модуль должен осуществлять корректный ввод данных при регистрации и выводить корректный список пользователей при авторизации. 
Критерии отказов: отсутствие соединения с базой данных

Модуль «Протоколирование действий пользователя» 
Испытания модуля работы с заказом направлены на проверку корректности внесения изменений в базу данных результата прохождения занятий
Критерии отказов: отсутствие соединения с базой данных.

Модуль «Просмотр справочных материалов» 
Испытания модуля работы со справочниками направлены на проверку корректности вывода справочных материалов и корректности поиска справочных материалов по ключевому выражению.
Критерии отказов: отсутствие соединения с базой данных

Модуль «Выбора этапа обучения» 
Испытания модуля создания отчетов направлены на проверку корректности отображения списка этапов и возможностью выбора этапа для прохождения обучения
Критерии отказов: отсутствие соединения с базой данных

4.2.3 Критерии приемки частей по результатам испытаний
Сформулированные требования к ПС представлены в таблице

	Атрибут
	Метрика
	Требование

	
	
Функциональность

	

	Пригодность
	Процент реализованных функций
	Реализация всех запланированных функций

	
	
Надёжность

	

	Корректность
	Количество правильно отработавших циклов программы по отношению к общему числу циклов
	программа должна корректно обрабатывать данные как минимум в 95% случаев

	Устойчивость к ошибкам
	Коэффициент аварийных отказов
	Как минимум 80% ошибок в программе должны обрабатываться без доведения до аварийного отказа

	Восстанавливаемость
	Среднее время, потерянное из-за отказов
	Длительность отказа не должна превышать 10-15 секунд

	
	
Удобство использования 

	

	Простота использования
	среднее время, необходимое пользователю, чтобы найти необходимый элемент интефейса
	Поиск отдельного элемента интерфейса не должен занимать более 250 миллисекунд

	Привлекательность
	Соответствие интерфейса требованиям заказчика
	Минимум 80% элементов интерфейса должны быть адаптированы под пользователя

	Удобство обучения
	Показатель, обратный усилиям, затрачиваемым пользователями на обучение работе с ПО
	Пользователь должен освоить интерфейс и базовый функционал программы в течении 2-3 часов использования


	
	
Эффективность 

	

	Эффективность используемости
ресурсов
	Количество используемых ресурсов системы
	Система должна использовать не более 60% присутствующей оперативной памяти,
Нагрузка на процессор не более 70%
Занимаемое дисковое пространство не более 40 ГБ


	
	
Сопровождаемость

	

	Тестируемость
	Эффективность повторных испытаний
	Должна присутствовать возможность воспроизводить зафиксированные отказы системы при их обнаружении

	
	
Переносимость

	

	Удобство установки
	Степень простоты установки
	Установка должна быть успешной без дополнительных шагов в 90% случаев.




Также все окна и меню системы должны соответствовать эскизам 

4.3	Программа комплексных испытаний
4.3.1 Перечень объектов испытания
Объектом испытаний автоматизированная информационная система «Виртуальный тренажер стропальщика», а конкретно модуль обучения, предназначенный для получения информации по профессии и обработки результатов прохождения занятий. 
4.3.2 Состав предъявляемой документации
	Для проведения испытаний исполнителем предъявляются следующие документы:
· описание программы (ГОСТ 19.402-78);
· структура баз данных системы РД 50-34.698-90;
· руководство пользователя системы РД 50-34.698-90
· программа и методика испытаний (ГОСТ 19.301-79);
· текст программы (ГОСТ 19.401-78).
4.3.3	Очередность испытаний частей АС
В соответствии с модульной архитектурой системы, все подмодули могут тестироваться параллельно, однако взаимодействие подмодулей друг с другом необходимо проводить совместно. 
Рекомендована следующая очередность проверки:
· Проверка подсистемы протоколирования.
· Проверка подсистемы просмотра статистики.
· Проверка подсистемы выбора этапа обучения
· Проверка подсистемы просмотра справочных мате
· риалов 
· Проверка подсистемы регистрации/входа 
· Проверка работоспособности всех модулей вместе 
4.3.4 Порядок и методы испытаний в том числе состав программных средств и оборудования необходимых для проведения испытаний включая специальные стенды и полигоны

При выполнении тестирования должны быть проверены требования к обработке и хранению данных. При выполнении запроса на добавление и обновление записей к базе данных необходимо проверить корректность и формат сохраненной информации. При возникновении ошибки во время выполнения транзакции все незавершенные операции должны быть прерваны приложением, а база данных должна быть возвращена к состоянию начала выполнения запроса, в ходе которого возникла ошибка.
Будет произведено структурное тестирование базы данных – это тестирование таблиц и столбцов, тестирование схемы базы данных.
Тестирование таблиц и столбцов охватывает такие области как:
· Проверка типов данных в базе данных по значениям полей в клиентском приложении.
· Проверка длины поля данных в базе данных по длине типов данных в приложении.
· Проверка наличия в базе данных не отображенных таблиц или столбцов.
· Проверка соответствия наименований таблиц и столбцов базы данных бизнес-требованиям.
· Проверка ключей и индексов в базе данных. Соответствие первичных и вторичных ключей бизнес-требованиям.
· Проверка на совпадение первичных ключей и соответствующих им внешних ключей в двух таблицах.

Функциональное тестирование выполняется с учетом точки зрения конечного пользователя и проверяет соответствуют ли требуемые транзакции и операции, выполняемые конечными пользователями, бизнес-спецификациям. 
Протестировать функциональные возможности отдельных вариантов использования для каждого сценария вариантов использования, используя допустимые и недопустимые данные, для проверки того, что:
· при использовании допустимых данных получаются ожидаемые результаты

· при использовании недопустимых данных отображаются соответствующие сообщения об ошибке или предупреждающие сообщения

· все правила бизнес-процессов применяются соответствующим образом

Тестирование модулей системы:
 Регистрация

	Действие
	Результат

	Нажатие кнопки “Вход/регистрация”
	Вывод окна со списком зарегистрированных пользователей и кнопкой “создать новый профиль”

	Нажатие кнопки “создать новый профиль”
	Вывод формы ввода для ФИО пользователя и кнопки “Применить”

	Ввод ФИО и нажатие кнопки применить
	Сохранение нового профиля в базе данных

	Некорректное заполнение ФИО 
	Вывод сообщения «Неверный ввод ФИО»




Вход

	Действие
	Результат

	Нажатие кнопки “Вход/регистрация”
	Вывод окна со списком зарегистрированных пользователей и кнопкой “создать новый профиль”

	Нажатие на один из профилей
	Вход под выбранным профилем



Просмотр статистики

	Действие
	Результат

	Нажатие кнопки “Просмотр статистики”
	Вывод таблицы с названиями этапов и оценкой за их выполнение.

	Нажатие на одну из строк таблицы
	Вывод описания этапа



Просмотр справочных материалов

	Действие
	Результат

	Нажатие на кнопку “Просмотреть справочные материалы”
	Вывод списка заголовков тем.

	Пользователь нажимает на одну из тем
	Вывод полного текста темы

	Ввод выражения в поле для поиска
	Вывод найденных тем по введенному выражению

	Некорректное заполнение поля для поиска
	Вывод сообщения «Неверный ввод»



Выбор этапа обучения

	Действие
	Результат

	Нажатие на кнопку “Выбрать этап обучения”
	Вывод меню с двумя вкладками. Первая вкладка -  теоретические занятия, вторая вкладка – практические занятия. Выводит список названий занятий в соответствии с активной вкладкой

	Нажатие на одно из названий
	Вывод краткого описания занятия с кнопкой “Приступить к занятию”

	Нажатие на кнопку “Приступить к занятию
	Переход к выполнению занятия



  Тестирование требований к пользовательскому интерфейсу

	Требование
	Проверка

	Правильность отображения окна в зависимости от выбранного пункта меню
	Визуальная оценка в соответствии с эскизами пользовательского интерфейса

	Возможность корректного ввода данных в поля для ФИО при регистрации профиля. Ввод этих данных на русском и английском языках
	Ввод тестовых данный в поле для ввода ФИО 

	Появление возможности прокрутки окна в случае если размер текста задания или справочных материалов превышает размер окна
	Проверка на тестовом задании с текстом достаточной длинны

	Корректное возвращение в главное меню из любого меню с кнопкой ”Назад”.
	Нажатие кнопки “Назад” из каждого меню системы

	Возможность корректного ввода данных в поиска справочных материалов на русском и английском языках.
	Ввод тестовых данный в поле для ввода ключевого выражения для поиска по справочным материалам

	При изменении размеров окна, изменение всех элементов формы должно пропорциональным.
	Запуск приложения на мониторах с различными параметрами ширины и высоты окна

	Требования к цветовому оформлению
	Визуальная оценка

	Требования к шрифтам
	Визуальная оценка
















Заключение












Во время выполнения курсового проекта было подробно рассмотрен бизнес-процесс предметной области, а именно процесс проведения практических занятий. Было предложено решение по автоматизации данного процесса, а также выявлены и смоделированы требования к автоматизированной системе, составлено техническое задание, был составлен эскизный проект, была составлена программа и методика тестирование программной системы. 
Во время анализа бизнес-процесса были выявлены процессы, которые необходимо автоматизировать, а также те процессы, которые исчезнут в результате автоматизации.
Во время составления технического задания был определен образ продукта. 
Во время создания эскизного проекта была создана архитектура системы, а также представлен эскиз системы. 
Во время создания и написания курсового проекта было также предложена программа и методика испытаний программного продукта. 
В ходе выполнения курсового проекта я научился: 
· Анализировать и описывать бизнес-процессы предметной области
· Методологиям сбора и требований и их спецификацию
· Оформление требований в техническое задание
· Разрабатывать проект будущей информационной системы 
· Создавать программу и методику тестирования создаваемой системы 
Результаты проделанной работы могут быть использованы в дальнейшем для разработки системы виртуального тренажера стропальщика, которая будет использоваться в основном на обучающихся профессии и позволит проводить практические занятия в виртуальной реальности для обеспечения безопасности при обучении. 
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VR – Виртуальная реальность, оборудование (Шлем, контроллеры, датчики)
Стропальщик – Человек подающий команды крановщику для перемещения груза.
Производственное обучение – Приобретение практических навыков на производстве.
Крановщик – Человек осуществляющий управление краном
Строповка – Процесс крепления груза для его дальнейшего перемещения краном
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