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Актуальность. В настоящее время уже невозможно представить нашу жизнь без техники. Основное ее назначение – избавление человека от выполнения физически тяжёлой или рутинной, однообразной работы, чтобы предоставить ему больше времени для творческих занятий, облегчить его повседневную жизнь. Но вся техника, бытовые приборы, устройства связи не могут служить вечно, и поломки неизбежны. Зачастую, выгоднее качественно отремонтировать вещь, чем покупать новую. На помощь в починке техники приходят ремонтные фирмы – сервисные центры. Для качественного обслуживания клиентов, необходимо соответствующее программное обеспечение, позволяющее отслеживать все заявки, и осуществлять ремонтные работы вовремя.
От «Сервис-центра № 3» села Богучаны Красноярского края поступило предложение на разработку приложения для работы с заявками и учетом ремонта. Но так как у предприятия отсутствует свой сайт, было решено разработать информационный портал с интегрированным приложением для работы с БД заявок, ведь на сегодняшний день ни одна преуспевающая компания не обходится без собственного сайта. Благодаря всестороннему развитию Интернета все чаще и чаще люди ищут информацию об услугах и товарах именно в Интернет пространстве. Поэтому для каждой компании очень важно иметь собственный сайт, с привлекательным дизайном и качественным текстовым наполнением, ведь интересно оформленный и хорошо оптимизированный сайт способствует росту числа клиентов.
 Целью магистерской диссертации является разработка базы данных заявок на ремонт бытовой техники и средств связи, предназначенной для хранения информации и оптимизации работы сотрудников сервисных центров. 
Для достижения цели планируется решение следующих задач: 
· обзор технологий корпоративных приложений и баз данных;
· анализ существующего программного обеспечения;
· проектирование БД;
· анализ пользователей;
· разработка интерфейса портала;
· разработка приложения для работы с информацией в БД.
Апробация результатов. Материалы, связанные с рассматриваемой тематикой, были представлены к обсуждению на следующих конференциях:
· IX Всероссийская научно-практическая  конференция «Актуальные проблемы авиации и космонавтики» в 2013 году [17]; 
· ХVII  Международная конференция «Решетневские чтения» в 2013 году [18].
Структура работы. Магистерская диссертация изложена на 71 странице и включает в себя введение, 3 главы, заключение и список использованных источников.
Первая глава магистерской диссертации посвящена анализу предметной области, обзору технологий разработки корпоративных порталов и приложений.
Во второй главе рассмотрены программы-аналоги для работы в сервисных центрах. Также она посвящена концептуальному, логическому и физическому проектированию базы данных для работы с заявками. 
Третья глава содержит описание программного продукта, обзор пользователей, руководство пользователя и программиста, а также описание структуры и интерфейса информационного портала.
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1.1 [bookmark: _Toc389478572]Понятие информационного портала

Слово «портал» пришло во Всемирную Сеть из архитектуры и означает оно «главный вход». Имеется в виду web-сайт, с которого пользователь постоянно начинает свою деятельность в Интернет, и который он (пользователь) делает стартовой страницей своего web-браузера.
Web-портал для пользователей – сайт в компьютерной сети, который предоставляет пользователю различные интерактивные сервисы (интернет-сервисы), которые работают в рамках этого сайта. Web-портал может состоять из нескольких сайтов, если они объединены под одним доменным именем.
Также порталы функционируют как точки доступа к информации в Интернете или сайты, которые помогают пользователям в поиске нужной информации через Интернет. Такие порталы представляют информацию из различных источников в единообразном виде, их также называют навигационными сайтами.
Все порталы выполняют функции поиска, а также предоставляют интернет-сервисы, например: электронная почта, лента новостей и т. д.
Идея работы портала – предоставление максимального количества интернет-сервисов для привлечения наибольшего числа пользователей.
Web-сервисы, информационное наполнение сайта (контент), ссылки на другие web-сайты и прочие необходимые составляющие сочетаются в web-портале с максимальным удобством для очень большого числа посетителей. Основная идея работы портала – создание критической, т. е. невероятно большой, массы сервисов, чтобы можно было привлечь к себе такое количество пользователей, которое будет постоянно обновляться и восполняться без всяких трат на рекламу, поскольку посещаемость будет расти сама.
Интенсивному развитию порталов способствует ряд программных продуктов (портальные решения), которые позволяют объединить в единое пространство информацию из различных источников. Такие решения связаны, в частности, с:
· наличием технологии единого входа (Single Sign On), когда пользователь переходит из одного раздела портала в другой без повторной авторизации;
· организацией передачи данных между различными приложениями, задействованными пользователем в ходе работы на портале.
Классификация по специализации информации
Горизонтальный портал (или универсальный портал, портал общего назначения, General portal) – портал, охватывающий множество тематик, представляющий набор сервисов (обслуживающих, по возможности, все темы) и ориентирован на максимально широкую аудиторию, на максимальный охват ее интересов. Наиболее известные горизонтальные порталы – Yahoo! (англоязычные); Mail.ru (русскоязычный); Yandex, Ukr.net (русскоязычные и украиноязычные).
Такие порталы, как правило, сочетают в себе разнообразные функции, предлагают разноплановый контент и различные сервисы (новостные, финансовые, развлекательные, игровые и т.д.).
Вертикальный портал (Vertical portal), портал-ниша (Niche portal) – портал узкой тематической направленности, предоставляющий различные сервисы для пользователей сети по определенным интересам и ориентированный на полный охват тематики или области деятельности.
Если тематика вертикального портала довольно интересная, вокруг него может сложиться так называемое «сообщество» (community) – более-менее постоянная группа лиц, которые, например, систематически общаются между собой в чате такого портала.



Классификация по направленности на пользователей
Корпоративный портал (Corporate portal, Enterprise portal) – совокупность информационных систем и баз данных предприятия, организации или учреждения, представленных в сети Интернет.
Корпоративный портал предоставляет сотрудникам компании (или её постоянным партнерам) строго персонифицированный вход в её автоматизированную систему управления (информационную систему подготовки принятия решений, экспертную систему, систему совместной работы, систему управления бизнес-процессами и т.д.).
Публичный портал (Public portal) – является диаметральной противоположностью корпоративного портала.
Публичный портал предоставляет любому посетителю любую информацию и любые сервисы. Как правило, публичный портал принадлежит какой-либо компании и является частью её бизнеса, его нельзя отнести к корпоративным сайтам, на таком портале редко увидишь данные об этой компании.

1.2 [bookmark: _Toc389478573]Корпоративные информационные системы и базы данных

Во время жизненного цикла корпорации накапливают большие объемы данных, которые несут в себе потенциальные возможности по получению новой аналитической информации. На основе полученной информации необходимо строить стратегию фирмы, выявлять тенденции развития рынка, находить новые решения, обусловливающие успешное развитие в условиях конкурентной борьбы.
Понять, что такое корпоративные базы данных невозможно без введения двух понятий: экономическая информационная система и корпоративная информационная система, частью которых и являются корпоративные базы данных.
Экономическая информационная система (ЭИС) представляет собой совокупность организационных, технических, программных и информационных средств, объединённых в единую систему с целью сбора, хранения, обработки и выдачи необходимой информации, предназначенной для выполнения функций управления.
Корпоративная информационная система (КИС) – это масштабируемая ЭИС система, предназначенная для комплексной автоматизации всех видов хозяйственной деятельности больших и средних предприятий, в том числе корпораций, состоящих из группы компаний, требующих единого управления. Они являются развитием систем для рабочих групп и ориентированы на крупные компании. Могут поддерживать территориально разнесенные узлы или сети. В основном они имеют иерархическую структуру из нескольких уровней. Для таких систем характерна архитектура клиент-сервер со специализацией серверов или же многоуровневая архитектура. При разработке таких систем могут использоваться те же серверы баз данных, что и при разработке групповых информационных систем. Для групповых и корпоративных систем существенно повышаются требования к надежности функционирования и сохранности данных. Эти свойства обеспечиваются поддержкой целостности данных, ссылок и транзакций в серверах баз. Наиболее существенной чертой комплексной информационной системы должно стать расширение контура автоматизации для получения замкнутой, саморегулирующейся системы, способной гибко и оперативно перестраивать принципы своего функционирования.
На данный момент существует достаточно большое количество разновидностей информационных систем. Классификация информационных систем обычно осуществляется на основе каких-либо выделенных признаков. Например, с точки зрения управленческого уровня, на котором осуществляется использование ИС, принято делить корпоративные ИС на следующие виды:
1) ИС для обеспечения текущих бизнес-операций – предназначены для решения задач оперативного учета и контроля бизнес-процессов предприятия. В основном их используют работники компании и их непосредственного начальства. Данные ИС можно разделить на: системы, выполняющие поддержку финансовых операций (так же осуществляющие модернизацию баз данных, обработку данных, формирование отчетов и прочих документов); системы управления процессами, управляющие физическими процессами производства продукции; системы автоматизации офиса (автоматизирующие коммуникации, делопроизводство и производительность офиса, охватывающие обработку текстов, электронную почту, организацию телеконференций, обработку и хранение документов).
2) Системы поддержки процесса принятия решений также имеют три разновидности: системы предоставления информации (предоставляющие менеджерам предопределенные и регламентированные сообщения и отчеты о текущих бизнес-операциях); системы поддержки принятия решений (имеющие в своем составе набор диалоговых и специальных средств проектирования альтернативных решений для использования в непрограммируемых ситуациях); ИС руководителей, обслуживающие менеджеров высшего уровня с целью мгновенного формирования критической информации в свободном формате (информируют о состоянии предприятия по ключевым факторам); ИС для обеспечения стратегических преимуществ дают мгновенный доступ к информации о важнейших факторах, влияющих на достижении фирмой своих задач.
Корпоративные ИС можно классифицировать на основе следующих характеристик:
· предметная область системы;
· вид поддерживаемых информационных ресурсов;
· функции обработки информационных ресурсов;
· степень детализации предметной области;
· среда хранения информационных ресурсов;
· объем информационных ресурсов;
· степень динамичности информационных ресурсов;
· состав лингвистических ресурсов системы;
· архитектура системы;
· регламент обслуживания пользователей системы;
· расписание функционирования системы;
· способы и характер доступа к системе;
· поддерживаемые стандарты информационных технологий;
· реализуемые интерфейсы;
· программно-аппаратная платформа;
· коммуникационное оборудование;
· состав программного обеспечения;
· состав системного персонала;
· методология и инструментальные средства разработки систем.
После ознакомления с сущностью понятия КИС, нужно ввести понятия данных, баз данных и систем управления базами данных (СУБД)
Данные – это формализованное представление информации, доступное для обработки, интерпретации и обмена между людьми или в автоматическом режиме. База данных – совокупность взаимосвязанных данных (файлов), предназначенных для общего применения.
Термин база данных (БД) относится к набору данных, многомерному в том смысле, что между его элементами существуют внутренние связи, и поэтому доступ к информации можно осуществлять с различных точек зрения. В этом отличие базы данных от файлов традиционных систем, иногда называемых одноуровневыми файлами, которые являются одномерной системой хранения и представляют информацию только с одной точки зрения.
Базы данных представляют собой синтез структур данных и файловых структур. В современных базах данных методы из обеих областей применяются для создания такой системы хранения больших объемов данных, которая может выглядеть как система с множеством видов организаций данных и обслуживать приложения различных типов.
В те годы, когда формировалось понятие база данных, то в ней действительно хранились данные и только данные. Однако в современных системах управления базами данных имеется возможность не только хранить данные в своих структурах, но и хранить программный код, т.е. методы, с помощью которых происходит взаимодействие с потребителем или с другим программно-аппаратным комплексом.
Если провести обобщение выше сказанного то можно сказать, что это совокупность сведений о конкретных объектах реального мира в какой-либо предметной области. Кроме того, это хранилище данных для совместного использования. При автоматизации деятельности человека происходит перенос реального мира в электронный формат. Для этого выделяется какая-то часть этого мира и анализируется на предмет возможности автоматизации. Она называется предметной областью и строго очерчивает круг объектов, которые изучаются, измеряются, оцениваются и т.д. В результате этого процесса выделяются объекты автоматизации и определяются реквизиты, по которым данные объекты оцениваются.
Базы данных выполняют две основные функции. Они группируют данные по информационным объектам и их связям и предоставляют эти данные пользователям. Информация может храниться в неструктурированном виде, например, в виде текстового документа, где данные об объектах предметной области записаны в произвольной форме.
Система управления базами данных (СУБД) – комплекс программ, которые обеспечивают взаимодействие пользователя с базой данных. Посредством СУБД обеспечивается решение таких основных заданий:
1) создание базы данных;
2) занесение, корректировка и изъятие данных;
3) упорядочение данных;
4) выбор совокупности данных, что отвечают заданным критериям;
5) оформление выходных данных и т.д.
Совокупность СУБД и базы данных – это банк данных. К достоинствам подхода, который основывается на концепции банка данных, принадлежит:
· удовлетворение информационных потребностей разных типов пользователей;
· достоверность и непротиворечивость информации;
· санкционированный доступ к данным;
· выдача информации в форме установленной пользователем;
· одноразовое введение данных и многократное их использование;
· возможность исключения избыточности данных [5].

1.3 [bookmark: _Toc389478574]Основные требования к базам данных в рамках КИС

Базу данных можно считать корпоративной если она: включена в КИС, отвечает требованиям распределенной обработки данных, масштабируема. 
Распределенная обработка данных. Современные корпорации имеют всегда разветвленную географическую структуру, отдельные узлы которой распределяются в разных городах, странах и континентах. Распределенная сеть требует иного подхода, чем локальная. Стоит дорого, не всегда может обеспечить быструю и надежную связь между узлами, поэтому встает задача обеспечения определенной степени автономности рабочих узлов. Это степень обратно пропорциональна степени согласованности данных в различных узлах. Распределенная обработка данных диктуется не только географической структурой, но и желанием повысить производительность за счет распределенной нагрузки между серверами. Также могут корпорации испытывать ряд программ, каждая из которых работает со своей базой данных, и эти базы данных нужно поддерживать в согласованном состоянии.
Масштабируемость. Обработка данных в корпорациях подразумевает большой объем информации, большую интенсивность транзакций и большое количество пользователей. Т.е. чтобы сделать работу высокопроизводительной, нужна не только быстрая и дорогая аппаратура, но и возможность использования одного и того же программного решения в узлах обработки данных разных масштабов (от настольных ЭВМ до мощных пластеров, обслуживающих корпорацию). При этом наращивание мощности аппаратуры должна адекватно отражаться на производительности программ.
Технология хранилищ данных. Любая корпорация должна анализировать накопленные данные, т.к. без анализа нельзя принять правильные управленческие решения. Анализ должен быть всесторонним, средства анализа гибкими и понятными пользователям.
Выполнять требования невозможно без организации хранилищ данных и построения на его базе систем поддержки принятия решений (СППР), которые базируются на OLAP технологиях, так как они обеспечивают интуитивно понятный анализ, хорошую скорость обработки больших объемов данных.
Снижение стоимости владения. Это показатель, который учитывает не только начальные вложения в систему обработки данных: приобретение аппаратуры и системного программного обеспечения, прикладного программного обеспечения, но и конечные затраты: разработку специализированного программного обеспечения, внедрение ПО, обучение пользователей, текущее сопровождение, модернизация.
Стоимость владения определяется совокупностью количества продуктов. Не обязательно, что дешевый программный продукт обеспечит минимальную стоимость владения, так как его поддержка и модернизация может обойтись дороже, чем приобретение программы у более дорогих конкурентов [4].

1.4 [bookmark: _Toc389478575]Архитектура клиент-сервер

Клиент-сервер – вычислительная или сетевая архитектура, в которой задания или сетевая нагрузка распределены между поставщиками услуг (сервисов), называемыми серверами, и заказчиками услуг, называемыми клиентами. Нередко клиенты и серверы взаимодействуют через компьютерную сеть и могут быть как различными физическими устройствами, так и программным обеспечением.
Сервер работает по заданиям клиентов и управляет выполнением их заданий. После выполнения каждого задания сервер посылает полученные результаты клиенту, пославшему это задание. 
Сервисная функция в архитектуре клиент-сервер описывается комплексом прикладных программ, в соответствии с которым выполняются разнообразные прикладные процессы (Рисунок 1).


Рисунок 1 – Архитектура клиент-сервер

В контексте базы данных клиент управляет пользовательским интерфейсом и логикой приложения, действуя как сложная рабочая станция, на которой выполняются приложения баз данных. Клиент принимает от пользователя запрос, проверяет синтаксис и генерирует запрос к базе данных на языке SQL или другом языке базы данных, который соответствует логике приложения. Затем он передает сообщение серверу, ожидает поступления ответа и формирует полученные данные для представления их пользователю. Сервер принимает и обрабатывает запросы к базе данных, а затем передает полученные результаты обратно клиенту. Такая обработка включает проверку полномочий клиента, обеспечение требований целостности, поддержку системного каталога, а также выполнение запроса и обновление данных. Помимо этого, поддерживается управление параллельностью и восстановлением.
На рисунке 2 представлена общая схема построения систем с клиент-серверной архитектурой: 


Рисунок 2 – Общая схема построения систем с архитектурой «клиент-сервер»

Клиент-серверная система управления базой данных может опираться на несколько типов распределения обязанностей между клиентом и сервером: 
· «интеллектуальные» клиенты; 
· «интеллектуальный» сервер; 
· смешанные системы; 
· многоуровневые системы. Схему реализации выбирают на основе анализа требований к: 
1) сетевому графику; 
2) ресурсам клиента и сервера; 
3) производительности базы данных.
«Интеллектуальные» клиенты – это один из самых распространенных методов реализации клиент-серверных приложений (Рисунок 3). «Интеллектуальному» клиенту можно доверить выполнение как бизнес-логики, так и сервисов представления данных. В этом случае функции сервера ограничены поддержкой собственно базы данных. Вся информация обрабатывается локально, что освобождает ресурсы сервера.


Рисунок 3 – Архитектура реализации Бизнес-логики на клиенте

Достоинства «интеллектуальных» клиентов:
· простота архитектуры, что облегчает разработку и сопровождение системы; 
· наличие хорошо известных и достаточно мощных средств разработки; 
· клиент хорошо подходит для хранения текущей информации о состоянии, например первичного ключа записи, которую сейчас просматривает пользователь. 
Недостатки «интеллектуальных» клиентов:
· выполнение бизнес-правил на клиенте иногда увеличивает сетевой трафик из-за необходимости передавать клиенту все данные для принятия решения на основе правил; 
· для модификации бизнес-логики необходимо повторное развертывание всех клиентов.
«Интеллектуальные» серверы – перенеся все бизнес-правила на SQL Server, где они реализуются в виде хранимых процедур, создается «интеллектуальный» сервер (Рисунок 4). Роль сервера в такой клиент-серверной системе много шире простого хранилища файлов, доступных множеству пользователей сети. Интеллект сервера проявляется в способности выполнять команды (SQL-запросы) и возвращать результирующий набор данных. 


Рисунок 4 – Архитектура реализации Бизнес-логики на центральном сервере

 В двухуровневой системе с «интеллектуальным» сервером бизнес-логика и сервисы представления развертываются на сервере. В этом случае бизнес-логика обычно реализуется в виде хранимых процедур и триггеров БД, так что основная часть обработки выполняется на сервере, а не на компьютере-клиенте.
Достоинства «интеллектуальных» серверов:
· увеличение производительности: бизнес-логика выполняется в том же адресном пространстве, что и код доступа к базе данных, и, кроме того, тесно интегрирована с механизмом поиска данных SQL Server. Это означает, что данные не нужно перемещать или копировать перед обработкой, а значит, сетевой трафик минимизируется;
· на сервере легче обеспечивать целостность данных;
· при необходимости бизнес-логика модифицируется централизованно, без изменения клиентов. 
Недостатки «интеллектуальных» клиентов:
· повышение требований к ресурсам сервера, где выполняются все запросы и манипуляции с данными;
· ограниченный выбор средств разработки: хранимые процедуры, например, создают на языке Transact-SQL. Хотя SQL Server поддерживает вызовы кода, написанного на других языках, этот подход сложен и в общем случае менее эффективен, нежели разработка тех же функций на Transact-SQL.
Смешанные системы – в рамках двухуровневой реализации возможны и смешанные варианты, обладающие достоинствами как интеллектуальных серверов, так и интеллектуальных клиентов (Рисунок 5). 


Рисунок 5 – Архитектура смешанных систем

Достоинства смешанных систем:
· часть бизнес-логики может быть реализована в клиентской части; 
· серверный код (например, хранимые процедуры SQL Server) одновременно доступен многим клиентам, что снижает накладные затраты при выполнении однотипных запросов; 
· эффективность работы клиентов меньше зависит от сетевого трафика. 
Недостатки смешанных систем:
· бизнес-логика распределена между клиентом и сервером;
· модернизация приложения требует распространения новых версий клиентской части среди широкой аудитории [6].
Многоуровневая архитектура клиент-сервер – разновидность архитектуры клиент-сервер, в которой функция обработки данных вынесена на один или несколько отдельных серверов. Это позволяет разделить функции хранения, обработки и представления данных для более эффективного использования возможностей серверов и клиентов (Рисунок 6).


Рисунок 6 – Многоуровневая архитектура клиент-сервер

Реально существует три масштабных уровня систем клиент-сервер: 
· монопольные системы, в составе которых один клиент и один сервер (десктоп-системы);
· корпоративные системы, в составе которых много клиентов подключенных к одному серверу (LAN, локальные сети);
· интернет-системы, в составе которых множество клиентов работающих с множеством серверов (WAN, глобальные сети).
Преимущества: 
· обеспечивается более широкий доступ к существующим базам данных;
· отсутствие дублирования кода программы-сервера программами-клиентами;
· все данные хранятся на сервере, который, как правило, защищён гораздо лучше большинства клиентов. На сервере проще обеспечить контроль полномочий, чтобы разрешать доступ к данным только клиентам с соответствующими правами доступа;
· стоимость аппаратного обеспечения снижается. Достаточно мощный компьютер с большим устройством хранения необходим только серверу;
· позволяет объединить различные клиенты. Использовать ресурсы одного сервера часто могут клиенты с разными аппаратными платформами, операционными системами и т.п.;
· позволяет разгрузить сети за счёт того, что между сервером и клиентом передаются небольшие порции данных.

Недостатки:
· неработоспособность сервера может сделать неработоспособной всю вычислительную сеть. Неработоспособным сервером следует считать сервер, производительности которого не хватает на обслуживание всех клиентов, а также сервер, находящийся на ремонте, профилактике и т.п.;
· поддержка работы данной системы требует отдельного специалиста – системного администратора;
· высокая стоимость оборудования.

1.5 [bookmark: _Toc389478576]Технологии разработки клиент-серверных приложений 

1.5.1 Стадии проектирования приложений
На протяжении лет специалисты по вычислительной технике работают над усовершенствованием приложений клиент-сервер. В результате были построены приложения, поддерживающие совместную работу множества пользователей с единственным источником данных в сети.
Архитектура клиент-сервер стала общераспространенной при общении с компьютером или с системой на его основе. Любой человек, подключающийся к диалоговой информационной системе с помощью телефонной связи, использует архитектуру клиент-сервер. Пользуясь автоматическим кассовым аппаратом, считывая штриховые коды своих покупок на проверочном устройстве магазина или расплачиваясь за них с помощью кредитной карточки, идет взаимодействие с компьютерной системой клиент-сервер.
При разработке бизнес-приложения необходимо прежде всего проанализировать постановку задачи, чтобы понять, в каком направлении разрабатывать приложение. Дизайн проекта на всех стадиях разработки должен соответствовать поставленной задаче и требованиям конкретной бизнес-ситуации. 
Клиент-серверное проектирование оптимизированной системы управления базой данных состоит из четырех стадий: концептуальной, логической, физической и перспективной (Рисунок 7). Этот путь от простого к сложному позволяет реализовать базу данных, предназначенную для решения конкретной задачи.



Рисунок 7 – Стадии проектирования клиент-серверной базы данных

Концепция. На концептуальной стадии основное внимание уделяется сценариям использования приложения. Они должны отражать требования пользователей к решению конкретных проблем бизнеса. Здесь определяется бизнес-проблема и вырабатывается подход, отвечающий нуждам и требованиям пользователей. 
Логика. На этой стадии на основе сценариев использования проектируются бизнес-объекты и необходимые сервисы. Логическая структура приложения представляет собой основу формальной модели для команды проектировщиков и базу для оценки различных вариантов физического решения. 
Физическое решение. На этой стадии проектируются физические компоненты для объектов и сервисов. Структура и дизайн компонентов должны отражать исходные бизнес-объекты и, естественно, сценарии использования. Дополнительные задачи на этой стадии – учет существующей инфраструктуры и технологий для минимизации риска и сокращения цикла разработки. 
Перспектива. Сценарии перспективного использования приложения или системы – основа будущего расширения возможностей приложения. Они отражают мнение пользователей о будущем бизнес-решения и должны быть детализированы настолько, насколько это необходимо для понимания перспективы. Например, конкретное приложение может помимо текущего сценария платежей по чекам включать и перспективный – для расчетов по кредитным карточкам [10].
1.5.2 Технологии разработки приложений
Скриптовый клиентский язык JavaScript
JavaScript – это относительно простой объектно-ориентированный язык, предназначенный для создания небольших клиентских и серверных приложений для Internet. Программы, написанные на языке JavaScript, включаются в состав HTML-документов и распространяются вместе с ними. Программы просмотра (браузеры) распознают встроенные в текст документа программы-вставки (script-коды) и выполняют их. Таким образом, JavaScript – интерпретируемый язык программирования. Примерами программ на JavaScript могут служить программы, проверяющие введенные пользователем данные или выполняющие какие-то действия при открытии или закрытии документа. Такие программы могут реагировать на действия пользователя - нажатие кнопок «мыши», ввод данных в экранной форме или перемещение «мыши» по странице. Более того, JavaScript-программы могут управлять самим браузером и атрибутами документа.
Для создания программ на JavaScript не требуется никаких дополнительных средств – необходим лишь браузер, поддерживающий язык JavaScript соответствующей версии и текстовый редактор, позволяющий создавать HTML-документы. Так как программа на JavaScript встраивается непосредственно в текст HTML-документа, можно немедленно увидеть результаты работы во время просмотра документа браузером и при необходимости внести изменения.
PHP 
PHP (рекурсивный акроним для «PHP: Hypertext Preprocessor») – это широко распространённый открытый ресурс – язык скриптинга (сценариев) общего назначения, который создан специально для web и который можно внедрять в HTML. В настоящее время поддерживается подавляющим большинством хостинг-провайдеров и является одним из лидеров среди языков программирования, применяющихся для создания динамических web-сайтов. PHP отличается от других подобных языков, типа клиентского JavaScript, тем, что код выполняется на сервере.
Технология Open Database Connectivity
ODBC (англ. Open Database Connectivity) – это программный интерфейс (API) доступа к базам данных, разработанный фирмой Microsoft, в сотрудничестве с Simba Technologies на основе спецификаций Call Level Interface (CLI), который разрабатывался организациями SQL Access Group, X/Open и Microsoft. Впоследствии CLI был стандартизован ISO ISO/IEC 9075-3:2003. Стандарт CLI призван унифицировать программное взаимодействие с СУБД, сделать его независимым от поставщика СУБД и программно-аппаратной платформы.
C помощью ODBC прикладные программисты могли разрабатывать приложения для использования одного интерфейса доступа к данным, не беспокоясь о тонкостях взаимодействия с несколькими источниками.
Это достигается благодаря тому, что поставщики различных баз данных создают драйверы, реализующие конкретное наполнение стандартных функций из ODBC API с учётом особенностей их продукта. Приложения используют эти функции, реализованные в соответствующем конкретному источнику данных драйвере, для унифицированного доступа к различным источникам данных.
MFC усовершенствовала ODBC для разработчиков приложений. Истинный интерфейс ODBC является обычным процедурным API. Вместо создания простой оболочки процедурного API разработчики MFC создали набор абстрактных классов, представляющих логические сущности в базе данных.
CMS – системы управления контентом web-сайта
Системы управления контентом или движки (англ. Content management system, CMS) – серверные информационные системы или серверные компьютерные программы, используемые для обеспечения и организации совместного процесса создания, редактирования и управления контентом (то есть содержимым) интернет-сайта или сервера локальной сети. 
Главной целью таких систем является возможность собирать в единое целое и объединять на основе функциональных ролей и задач все разнотипные источники знаний и информации, доступные как внутри организации, так и за ее пределами, а также возможность обеспечения взаимодействия сотрудников, рабочих групп и проектов с созданными ими базами знаний, информацией и данными так, чтобы их легко можно было найти, извлечь и повторно использовать привычным для пользователя образом.
В системе управления контентом могут быть определены самые различные данные: документы, фильмы, фотографии, номера телефонов, научные данные и так далее. Такая система часто используется для хранения, управления, пересмотра и публикации документации. Контроль версий является одним из основных её преимуществ, когда содержимое изменяется группой лиц.
Система управления – программа, предоставляющая инструменты для добавления, редактирования, удаления информации на сайте. Существуют разнообразные системы управления сайтом, среди которых встречаются платные и бесплатные, построенные по разным технологиям. Каждый сайт имеет панель управления, которая является только частью всей программы, но достаточна для управления им.
Большая часть современных систем управления содержимым реализуется в виде визуального (WYSIWYG) редактора – программы, которая создаёт HTML-код из специальной упрощённой разметки, позволяющей пользователю проще форматировать текст.
Технологии .NET Framework
.NET Framework – программная платформа, мобильная бинарная среда, выпущенная компанией Microsoft в 2002 году и позволяющая работать скомпилированным приложениям на любой аппаратной платформе в среде Windows. Основой платформы является исполняющая (бинарная) среда Common Language Runtime (CLR), способная выполнять как обычные программы, так и серверные web-приложения. NET Framework поддерживает создание программ, написанных на разных языках программирования.
Одной из основных идей Microsoft .NET является совместимость программных частей, написанных на разных языках. Например, служба, написанная на C++ для Microsoft .NET, может обратиться к методу класса из библиотеки, написанной на Delphi; на C# можно написать класс, наследованный от класса, написанного на Visual Basic .NET, а исключение, созданное методом, написанным на C#, может быть перехвачено и обработано в Delphi. Каждая библиотека (сборка) в .NET имеет сведения о своей версии, что позволяет устранить возможные конфликты между разными версиями сборок.
Технология облачных сред
Облачные вычисления (англ. cloud computing) – это модель обеспечения повсеместного сетевого доступа по требованию к общему пулу (англ. pool) конфигурируемых вычислительных ресурсов, например, сетям передачи данных, серверам, устройствам хранения данных, приложениям и сервисам – как вместе, так и по отдельности, которые могут быть оперативно предоставлены и освобождены с минимальными эксплуатационными затратами и/или обращениями к провайдеру. При этом у пользователя-клиента фактически остается лишь интерфейс его информационной системы, а его данные, используемые им программные средства, информационная инфраструктура находятся у провайдера, зависимость от которого становится фатальной [10].
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Корпоративная информационная система – это масштабируемая ЭИС система, предназначенная для комплексной автоматизации всех видов хозяйственной деятельности предприятий, состоящих из группы компаний, требующих единого управления. Для таких систем характерна архитектура клиент-сервер со специализацией серверов или же многоуровневая архитектура.
Архитектура клиент-сервер позволяет разграничить обязанности сервера и клиентов, что делает ее одной из самых популярных моделей для систем масштаба предприятия. Клиент-серверное проектирование оптимизированной системы управления базой данных состоит из четырех стадий: концептуальной, логической, физической и перспективной. Реализация клиент-серверной системы управления базой данных может опираться на разные типы распределения обязанностей между клиентом и сервером.
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2.1.1 «ТЕЛЕМАСТЕР» 
Бесплатный программный продукт. Данная программа разработана специально для мастерских по ремонту теле, видео, радиоаппаратуры, хотя при небольшой перестройке может использоваться мастерами по ремонту любой техники. Однако программа основывается на своей внутренней СУБД, что очень неудобно, так как количество записей, хранимых в ней, ограничено [8].
Интерфейс программы представлен на рисунке 8:


Рисунок 8 – Интерфейс программы «Телемастер»

2.1.2 «S-CENTER»
«S-Center» – это программа для сервисного центра, предназначенная для учёта принятой в ремонт техники, запасных частей на складе и выполненных работ, а также выдачи необходимых документов: акты приема, акты выполненных работ, гарантийные талоны, копии чеков и отчёты по статусам.
Программу можно использовать для качественной автоматизации бизнес процессов в малых средних сервисных мастерских. Применение возможно как для одного мастера, так и для группы работников: приёмщика аппаратуры, непосредственно мастера и администратора центра. С помощью «S-Center» можно в любой момент просмотреть отчётность о ремонтируемых изделиях, а также подробную статистику ремонтов за необходимый период.
Существует как платная, так и бесплатная версии программы. Разработчики программы предоставляют бесплатно lite-версию программу для сервис центра на одного пользователя. Программа полнофункциональна, единственное ограничение – это возможность использования только одного рабочего места. Стоимость полной программы 1 200 рублей за одно рабочее. Отдельно поставляется модуль для отправки уведомлений по SMS [15].
Интерфейс программы представлен на рисунке 9:


Рисунок 9 – Интерфейс программы S-Center


2.1.3 «Сервисный центр» 
«Сервисный центр» – это программа, предназначенная для учета аппаратов, сданных на ремонт в сервисный центр.
Программа ориентирована на организации, чей бизнес – сервисный ремонт оборудования (гарантийный или платный), в том числе телевизоров, DVD, музыкальных центров, мобильных телефонов, бытовой техники и др.
Программа позволяет вести учет движения ремонтируемого оборудования, запасных частей, которые используются при ремонте. Печать приемной квитанции, акта списания, акта выполненных работ и др. Отчетность о наличии, приёме, выдаче оборудования и запасных частей.
Программа платная. Стоимость программы 150$.
На сайте разработчика доступна демо-версия, для ознакомления с программой [9].
Интерфейс программы представлен на рисунке 10:


Рисунок 10 – Интерфейс программы «Сервисный центр»

2.1.4 «WinService Pro»
«WinService Pro» – программа для учета заказов в сервисном центре (ремонтной мастерской). Она позволяет вести журнал заказов по приему техники в ремонт, выписывать квитанцию и акт выполненных работ. Имеет возможность настройки печатных форм. Показывает отчет по ремонту за период по клиентам и мастерам, расчету прибыли при учете стоимости затрат на ремонт. В программе предусмотрена возможность заведения справочников: клиенты, фирмы производители, модели, детали, неисправности, комплектации. При заполнении заказа на приемку оборудования данные берутся из справочников, составляется калькуляция заказа на основании стоимости деталей и стоимости работ. Каждая запись в справочнике или журнале имеет дату создания и дату изменения пользователем системы. Основной особенностью данной программы является простота использования и интуитивно понятный интерфейс. Программа WinService Pro выпускается в следующих модификациях: WinService Pro L – файл-серверная версия на базе SQLite. WinService Pro N – клиент-cерверная версия на базе Firebird. Цена программы колеблется от 2 800 до 27 500 рублей в зависимости от версии и количества рабочих мест (максимум 25) [16].
Интерфейс программы представлен на рисунке 11:


Рисунок 11 – Интерфейс программы «WinService Pro»


2.1.5 «Управление сервисным центром» для 1С:Предприятие 8
Программный продукт «Управление сервисным центром» является отраслевой конфигурацией, разработанной специально для автоматизации деятельности сервисных центров. Модули программы, включенные в базовый вариант решения, позволяют автоматизировать основные контуры учета и управления сервисной компании. Гибкость настроек, а также функциональные возможности решения позволяют использовать решение, как в небольших мастерских, так и в крупных сетевых компаниях, с разветвленной сетью приемных пунктов или региональных сервисных центров.
В конфигурации реализовано четкое разграничение прав доступа к данным, а также ограничение возможностей тех или иных действий пользователя, в зависимости от его статуса. Такой подход позволяет объединить в единое информационное пространства сотрудников разных категорий. 
Цена 18 200 рублей за 1С:Предприятие 8 + от 5 400 руб. (за 1 рабочее место) до 275 000 руб. (за 100 рабочих мест) [11].
В таблице 1 приведено сравнение рассмотренных программных продуктов для использования в сервисных центрах.

Таблица 1 – Сравнение ПО
	Название
	Преимущества
	Недостатки

	«Телемастер»
	Бесплатное приложение, дружественный интерфейс
	Отсутствие кроссплатформенности, нестабильная 
работа программы при большом количестве записей, отсутствие работы с финансами

	«S-Center»
	Бесплатность пробной 
версии, малый размер 
программных файлов
	Отсутствие кроссплатформенности, высокая стоимость при большом количестве рабочих мест.

	«Сервисный центр»
	Возможность 
распределенной работы с удаленными филиалами, 
наличие демо-версии
	Неудобный интерфейс, 
платное ПО

	«WinService Pro»
	Встроенная функция оповещения по SMS, хороший функционал
	Отсутствие кроссплатформенности, высокая стоимость, ограниченное количество рабочих мест

	
	
	

	Продолжение таблицы 1

	Название
	Преимущества
	Недостатки

	«Управление 
сервисным центром»
	Приятный, дружественный интерфейс, гибкие настройки
	Высокая стоимость компонентов, перегруженность функционала, привязка к 1С
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Концептуальное проектирование базы данных – это  построение семантической модели предметной области, то есть информационной модели наиболее высокого уровня абстракции. Такая модель создаётся без ориентации на какую-либо конкретную СУБД и модель данных.
Цель концептуального проектирования – создание концептуальной модели данных на основе представлений о предметной области каждого отдельного типа пользователей.  Концептуальная модель представляет собой описание основных сущностей (таблиц) и связей между ними без учета принятой модели БД и синтаксиса целевой СУБД. 
При разработке концептуальная модель данных постоянно подвергается тестированию и проверке на соответствие требованиям пользователей. Созданная концептуальная модель данных является источником информации для фазы логического проектирования базы данных.
Концептуальная модель данных включает определение типов сущностей, определение типов связей, определение атрибутов и доменов атрибутов, определение атрибутов, являющихся потенциальными и первичными ключами, предварительное создание диаграммы «сущность-связь».
Типы сущностей – это объекты или концепции, которые характеризуются на данном предприятии как имеющие независимое существование. Тип сущности обладает уникальным набором атрибутов, а каждая сущность имеет свои собственные значения для каждого атрибута. Типы сущностей можно классифицировать как сильные и слабые.
Сущностью называется экземпляр типа сущности, который может быть идентифицирован уникальным образом.
Первый шаг в построении концептуальной модели данных состоит в определении основных объектов, которые могут интересовать пользователя и, следовательно, должны храниться в БД.
Сведения о типах сущностей системы сведены в таблицу 2.

Таблица 2 – Характеристика типов сущностей базы данных
	Имя
сущности
	Псевдонимы
	Описание
	Особенности
использования

	Клиенты
	clients
	Содержит информацию о клиентах
	Операционная
таблица

	Мастера
	masters
	Содержит информацию о мастерах сервисного центра
	Операционная
таблица

	Заявки
	orders
	Содержит информацию о заявках от клиентов
	Операционная
таблица

	Ремонт
	repair
	Содержит информацию о 
ремонтном процессе
	Операционная
таблица

	Сообщения
	r_msg
	Содержит список пометок для 
информирования клиента
	Вспомогательные таблицы для 
заполнения 
информации о ремонте

	Детали
	r_component
	Содержит список деталей, 
используемых при ремонте
	

	Ремонтники
	r_master
	Содержит список мастеров, 
участвующих в ремонте
	

	Услуги
	r_wrk
	Содержит список действий при 
ремонта
	

	Продажи
	sales
	Содержит список проданного 
товара
	Таблица для 
отчета

	Оплата
	m_salary
	Содержит информацию о зарплате мастера за конкретные ремонты
	Таблица для 
отчета

	Статус
	status
	Содержит список статусов заявок
	Справочник

	Модели
	tech_model
	Содержит список моделей техники
	Справочник

	Виды
техники
	tech_type
	Содержит список типов техники
	Справочник

	Производители
	tech_vendor
	Содержит список производителей
	Справочник

	Города
	addr_city
	Содержит список городов
	Справочник

	Регионы
	addr_region
	Содержит список регионов
	Справочник

	Улицы
	addr_street
	Содержит список улиц
	Справочник

	Доступ
	web_access
	Содержит список логинов и
паролей
	Таблица с данными для доступа к информации о 
состоянии заказа



Атрибут – это свойство типа сущности или типа связи. Атрибуты сущности содержат значения, описывающие каждую сущность. Значения атрибутов представляют основную часть сведений, сохраняемых в базе данных. При этом связь, которая соединяет две сущности, также может иметь атрибуты, аналогичные атрибутам типа сущностей. 
Связи представляют отношения между сущностями. Связь между сущностями характеризуется типом связи (1:1, 1:N, N:М) и классом принадлежности. Класс может быть обязательным и необязательным. Если каждый экземпляр сущности участвует в связи, то класс принадлежности – обязательный, иначе – необязательный.
Связи «один к одному» имеют место, когда каждому экземпляру первой сущности соответствует только один экземпляр второй сущности и наоборот, каждому экземпляру второй сущности соответствует только один экземпляр первой сущности.
Связи «один ко многим» имеют место, когда экземпляру одной сущности может соответствовать несколько экземпляров другой сущности, а каждому экземпляру второй сущности может соответствовать только один экземпляр первой сущности. Это наиболее часто используемый тип связи. Левая сущность (со стороны «один») называется родительской, правая (со стороны «много») – дочерней.
Связи «многие ко многим» имеют место, когда каждому экземпляру одной сущности могут соответствовать несколько экземпляров второй сущности и наоборот, каждому экземпляру второй сущности могут соответствовать несколько экземпляров первой сущности. Связи «многие ко многим» не могут непосредственно реализовываться в реляционной базе данных. Поэтому при выявлении таких связей они преобразуются путем введения дополнительной сущности-связки. Исходные сущности будут связаны с дополнительной сущностью связями «один ко многим».
Сведения о типах связей сведены в таблицу 3.

Таблица 3 – Сведения о типах связей
	Тип сущности
	Связь
	Тип сущности
	Тип связи

	Клиенты
	Делают
	Заявка
	1:М

	Заявка
	Соответствует
	Ремонт
	1:1

	Мастер
	Производит
	Ремонт
	1:М

	Техника
	Указываются в
	Заявка
	1:М

	Заявка
	Имеет
	Статус
	N:М

	Ремонт
	Имеет
	Статус
	N:М

	Мастер
	Получает
	Оплата
	1:М

	Ремонт
	Включает в себя
	Детали
	1:М

	Ремонт
	Включает в себя
	Услуги
	1:М
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Логическое проектирование базы данных представляет собой процесс конструирования модели информационной структуры организации, выполняемый в соответствии с выбранной схемой организации информации (например, реляционной). Однако создаваемая логическая модель не зависит от особенностей конкретной СУБД и физических условий реализации. 
При проектировании базы данных в реляционной СУБД основной целью разработки логической модели данных является создание точного представления данных, связей между ними и требуемых ограничений. Это осуществляется группировкой атрибутов в отношения так, чтобы минимизировать избыточность данных и таким образом сократить объем памяти, необходимый для физического хранения отношений, представленных в виде таблиц.
Атрибут – поименованная характеристика сущности. Его наименование должно быть уникальным для конкретного типа сущности, но может быть одинаковым для различного типа сущностей. Атрибуты используются для определения того, какая информация должна быть собрана о сущности. Домен атрибута – это набор значений, которые могут быть присвоены атрибуту. 
Сведения об атрибутах в спроектированной БД сведены в таблицу 4.



Таблица 4 – Атрибуты и домены атрибутов 
	Сущность
	Атрибуты
	Домены

	Клиенты
	Код клиента
	Счетчик

	
	ФИО клиента
	Текстовый

	
	Регион (код)
	Числовой

	
	Город (код)
	Числовой

	
	Улица (код)
	Числовой

	
	Дом
	Текстовый

	
	Квартира
	Числовой

	
	Номер телефона
	Текстовый

	
	Дата создания
	Дата

	Мастера
	Код мастера
	Счетчик

	
	ФИО
	Текстовый

	
	Логин
	Текстовый

	
	Пароль
	Текстовый

	
	Зарплата
	Числовой

	
	Дата создания
	Дата

	
	Уровень доступа
	Числовой

	Заявки
	Код заявки
	Счетчик

	
	Клиент (код)
	Числовой

	
	Вид техники (код)
	Числовой

	
	Производитель (код)
	Числовой

	
	Модель (код)
	Числовой

	
	Неполадка со слов клиента
	Текстовый

	
	Дата заявки
	Дата

	
	Срочность заявки
	Числовой

	Заявки
	Статус
	Числовой

	
	Дата начала ремонта
	Дата

	
	Дата окончания ремонта
	Дата

	
	Дата выдачи
	Дата

	
	Комплектация
	Текстовый

	
	Примечание
	Текстовый

	Ремонт
	Код ремонта
	Счетчик

	
	Заявка (код)
	Числовой

	
	Мастер (код)
	Числовой

	
	Статус ремонта (код)
	Числовой

	
	Заключение о неполадке
	Текстовый

	
	Цена
	Деньги

	
	Дата начала ремонта
	Дата

	
	Дата окончания ремонта
	Дата

	Сообщения
	Код сообщения
	Счетчик

	
	Заявка (код)
	Числовой

	
	Текст сообщения
	Текстовый

	
	Статус сообщения
	Логический

	
	Дата сообщения
	Дата

	Детали
	Код
	Счетчик

	
	Ремонт (код)
	Числовой

	
	Название детали
	Текстовый

	
	Цена
	Деньги

	
	Дата замены
	Дата

	Продолжение таблицы 4

	Сущность
	Атрибуты
	Домены

	Ремонтники
	Код
	Счетчик

	
	Ремонт (код)
	Числовой

	
	Мастер (код)
	Числовой

	Услуги
	Код
	Счетчик

	
	Ремонт (код)
	Числовой

	
	Мастер (код)
	Числовой

	
	Услуга
	Текстовый

	
	Цена
	Деньги

	
	Дата услуги
	Дата

	Продажи
	Код
	Счетчик

	
	Товар
	Текстовый

	
	Количество
	Числовой

	
	Цена
	Деньги

	
	Стоимость
	Деньги

	
	Дата продажи
	Дата

	
	Примечание
	Текстовый

	Оплата
	Код
	Счетчик

	
	Ремонт (код)
	Числовой

	
	Мастер (код)
	Числовой

	
	Сумма оплаты за ремонт
	Числовой

	
	Дата
	Дата

	Статус
	Код статуса
	Счетчик

	
	Статус
	Текстовый

	Модели
	Код модели
	Счетчик

	
	Производитель (код)
	Числовой

	
	Вид (код)
	Числовой

	
	Название модели
	Текстовый

	Вид техники
	Код вида
	Счетчик

	
	Название
	Текстовый

	Производители
	Код производителя
	Счетчик

	
	Производитель
	Текстовый

	Города
	Код города
	Счетчик

	
	Город
	Текстовый

	Регионы
	Код региона
	Счетчик

	
	Регион
	Текстовый

	Улицы
	Код улицы
	Счетчик

	
	Улица
	Текстовый

	Доступ
	Логин
	Числовой

	
	Пароль
	Текстовый



При работе с отношениями, содержащими избыточные данные, могут возникнуть проблемы, которые называются аномалиями обновления и подразделяются на аномалии вставки, удаления и модификации. Метод, используемый для решения этих проблем, называется нормализацией. Нормализация представляет собой процедуру принятия решения о том, какие именно атрибуты должны быть объединены для представления сущностей каждого типа.
Действия, необходимые для преобразования концептуальной модели данных в логическую модель данных, включают: удаление связей типа M:N, удаление сложных связей, удаление рекурсивных связей, удаление связей с атрибутами, удаление множественных атрибутов, перепроверка связей типа 1:1 и удаление избыточных связей.
Первая нормальная форма (1НФ) – это отношение, в котором все используемые домены содержат только скалярные значения.
В предложенных нами сущностях отсутствуют рекурсивные связи, то есть ни одна из них не взаимодействует сама с собой. Повторяющихся групп нет, то есть все таблицы уже находятся в первой нормальной форме.
Вторая нормальная форма (2НФ) – это отношение, которое находится в первой нормальной форме и каждый атрибут которого, не входящий в состав первичного ключа, характеризуется полной функциональной зависимостью от этого первичного ключа.
Вторая нормальная форма применяется к отношениям с составными ключами, то есть к таким отношениям, первичный ключ которых состоит из двух или более атрибутов. Отношение, у которого первичный ключ состоит из одного атрибута, всегда находится во второй нормальной форме. Все отношения, содержащиеся в представляемой базе данных, имеют первичные ключи на основе одного атрибута, значит, база находится во второй нормальной форме.
Третья нормальная форма (3НФ) – это отношение, которое находится в первой и второй нормальных формах и не имеет не входящих в первичный ключ атрибутов, которые находились бы в транзитивной функциональной зависимости от этого первичного ключа.
Нормализация 2НФ-отношений с образованием 3НФ-отношений включает устранение транзитивных зависимостей. Если в отношении существует транзитивная зависимость между атрибутами, то в таком случае транзитивно-зависимые атрибуты удаляются из него, и помещаются в новое отношение вместе с копией детерминанта. В представляемой базе данных не содержатся транзитивно функционально зависимых от первого ключа атрибутов, следовательно, база находится в 3НФ.
В созданной модели имеется возможность без труда ввести в дальнейшем ограничения целостности данных всех типов: обязательных данные, определенные ограничения для доменов, а также ссылочная целостность. Данная логическая модель представляет информацию, необходимую для выполнения каждой из транзакций, требуемых в рамках задания на проект. 
На данном этапе проектирования была построена логическая модель базы данных, которая должна обеспечить оптимальную устойчивость и ссылочную целостность. 
Логическая схема – это одиночное, центральное описание логических свойств данных в конкретной базе данных. Логическая схема больше описывает, какими являются данные, чем то, как их можно хранить и как получить к ним доступ. На рисунке 12 представлена логическая модель разрабатываемой базы данных.




Рисунок 12 – Логическая модель базы данных
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Физическое проектирование базы данных представляет собой процесс подготовки описания реализации этой базы во вторичной памяти. Создается описание таблиц базы данных и выбранных для них структур хранения, а также методов доступа, которые будут использоваться для эффективного доступа к данным. Высококачественный проект реализации таблиц базы данных может быть создан только программистами, хорошо знающими все функциональные возможности выбранной целевой СУБД.
Первый этап физического проектирования базы данных состоит в преобразовании логической модели в форму, которая может быть реализована в среде целевой реляционной СУБД. Следующий этап предусматривает выбор структуры файлов и методов доступа, которые будут применены при реализации каждой из таблиц базы данных. Выполнение этого этапа предусматривает проведение анализа транзакций, которые будут выполняться в базе данных. Результаты анализа используются для выбора оптимальной файловой организации таблиц. С целью оптимизации производительности системы могут быть приняты решения о создании вторичных индексов или внесении в данные контролируемой избыточности. Завершается данный этап проведением оценки объема дисковой памяти, необходимой для размещения создаваемой базы данных.
Вторичные индексы представляют собой механизм определения дополнительных ключей для таблиц базы данных, которые могут использоваться для повышения эффективности выборки данных. Однако наличие вторичного индекса создает дополнительную нагрузку при внесении изменений в данные, что должно учитываться при принятии решения о создании этих индексов.
В некоторых случаях может потребоваться отказаться от преимуществ, достигаемых при использовании полностью нормализованных отношений, в пользу обеспечения более высокого уровня производительности системы. Подобные решения следует принимать только тогда, когда удовлетворить требования к производительности системы любыми иными способами невозможно. Практика показывает, что денормализация части отношений может оказаться подходящим методом, если уровень производительности системы неудовлетворителен, данные в таблицах базы данных обновляются достаточно редко, а количество выполняемых запросов весьма велико.
База данных представляет собой ценный корпоративный ресурс, поэтому организация ее защиты является одной из важнейших задач разработчиков. Назначение следующего этапа физического проектирования состоит в реализации тех требований к защите данных, которые были установлены на этапе логического проектирования базы данных. Используемые решения могут включать создание пользовательских представлений (просмотров) и организацию механизма контроля над доступом к данным, реализуемого с помощью средств языка SQL. 
Для создания базы данных выбрана СУБД PostgreSQL – свободная объектно-реляционная система управления базами данных. Существует в реализациях для следующих платформ: Linux, Solaris/OpenSolaris, Win32, 
Win x86-64, Mac OS X, FreeBSD, QNX 4.25, QNX 6. PostgreSQL базируется на языке SQL и поддерживает многие из возможностей стандарта SQL: 2003 (ISO/IEC 9075).
Сильными сторонами PostgreSQL считаются:
· поддержка БД практически неограниченного размера;
· мощные и надёжные механизмы транзакций и репликации;
· расширяемая система встроенных языков программирования: в стандартной поставке поддерживаются PL/pgSQL, PL/Perl, PL/Python и PL/Tcl; дополнительно можно использовать PL/Java, PL/PHP, PL/Py, PL/R, PL/Ruby, PL/Scheme и PL/sh, а также имеется поддержка загрузки 
C-совместимых модулей;
· наследование;
· легкая расширяемость.
Структура уточненных полей таблиц базы данных подробно рассмотрена в таблице 5.

Таблица 5 – Структура таблиц базы данных
	Имя поля
	Содержание 
поля
	Тип данных
	Тип данных PostgreSQL
	Примечание

	Клиенты (clients)

	id_client
	id категории
	числовой
	integer
	первичный ключ, 
NOT NULL

	client_name
	ФИО клиента
	символьный
	character(180)
	NOT NULL

	cl_region
	Регион (код)
	числовой
	integer
	

	cl_city
	Город (код)
	числовой
	integer
	

	cl_street
	Улица (код)
	числовой
	integer
	

	cl_building
	Дом
	символьный
	character(8)
	

	cl_flat
	Квартира
	числовой
	integer
	

	phones
	Номер
телефона
	символьный
	character(80)
	NOT NULL

	create_date
	Дата создания
	дата
	date
	NOT NULL, значение по умолчанию – текущая 
дата

	Мастера (masters)

	id_master
	id мастера
	числовой
	integer
	первичный ключ, 
NOT NULL

	master_name
	ФИО
	символьный
	character(180)
	NOT NULL

	m_login
	Логин
	символьный
	character(8)
	NOT NULL

	m_passwd
	Пароль
	символьный
	character(100)
	

	salary
	Зарплата
	с плавающей точкой
	real
	NOT NULL

	cr_date
	Дата создания
	дата
	date
	NOT NULL, значение по умолчанию – текущая 
дата

	lvl_acc
	Уровень доступа
	числовой
	integer
	NOT NULL

	Заявки (orders)

	id_ord
	id заявки
	числовой
	integer
	первичный ключ, NOT NULL

	client
	Клиент (код)
	числовой
	integer
	NOT NULL

	t_type
	Вид техники
	числовой
	integer
	NOT NULL

	t_vendor
	Производитель
	числовой
	integer
	NOT NULL

	t_model
	Модель (код)
	числовой
	integer
	NOT NULL

	Продолжение таблицы 5

	Имя поля
	Содержание 
поля
	Тип данных
	Тип данных PostgreSQL
	Примечание

	Заявки (orders)

	pre_defect
	Неполадка
	символьный
	character(500)
	NOT NULL

	ord_date
	Дата заявки
	дата
	date
	NOT NULL, значение по умолчанию – текущая 
дата

	urgency
	Срочность заявки
	числовой
	integer
	NOT NULL, значение по умолчанию 0

	status
	Статус заявки (код)
	числовой
	integer
	NOT NULL, значение по умолчанию 0

	rbegin_date
	Дата начала 
ремонта
	дата
	date
	

	rdone_date
	Дата окончания ремонта
	дата
	date
	

	delivery_date
	Дата выдачи
	дата
	date
	

	completeness
	Комплектация
	символьный
	character(100)
	NOT NULL, значение по умолчанию «б/у»

	rem
	Примечание
	символьный
	character(500)
	NOT NULL

	Ремонт (repair)

	id_repair
	id ремонта
	числовой
	integer
	первичный ключ, 
NOT NULL

	order_n
	Заявка (код)
	числовой
	integer
	NOT NULL

	masters
	Мастер (код)
	числовой
	integer
	NOT NULL

	r_status
	Статус ремонта (код)
	числовой
	integer
	NOT NULL, значение по умолчанию 1

	defect
	Заключение о 
неполадке
	символьный
	character(500)
	NOT NULL

	r_cost
	Цена
	деньги
	money
	NOT NULL, значение по умолчанию 0

	r_date
	Дата начала ремонта
	дата
	date
	NOT NULL, значение по умолчанию – текущая 
дата

	r_done_date
	Дата окончания ремонта
	дата
	date
	

	Сообщения (r_msg)

	id_msgr
	id сообщения
	числовой
	integer
	первичный ключ, 
NOT NULL

	id_ordr
	Ремонт (код)
	числовой
	integer
	NOT NULL

	msg
	Сообщение
	текст
	text
	NOT NULL

	Продолжение таблицы 5

	Имя поля
	Содержание 
поля
	Тип данных
	Тип данных PostgreSQL
	Примечание

	Сообщения (r_msg)

	msg_stat
	Статус сообщения
	логический
	boolean
	NOT NULL

	msg_date
	Дата
	Дата с 
временем
	timestamp
	NOT NULL, значение по умолчанию – текущее время

	Детали (r_component)

	id_rcomp
	id детали
	числовой
	integer
	первичный ключ, 
NOT NULL

	id_repr
	Ремонт (код)
	числовой
	integer
	NOT NULL

	component
	Деталь
	символьный
	character(300)
	NOT NULL

	cmp_cost
	Цена
	деньги
	money
	NOT NULL

	add_date
	Дата
	Дата с 
временем
	timestamp
	NOT NULL, значение по умолчанию – текущее время

	Ремонтники (r_master)

	id_rm
	id ремонтника
	числовой
	integer
	первичный ключ,
 NOT NULL

	id_rep
	Ремонт (код)
	числовой
	integer
	NOT NULL

	id_m
	Мастер (код)
	числовой
	integer
	NOT NULL

	Услуга (r_wrk)

	id_rw
	id услуги
	числовой
	integer
	первичный ключ, 
NOT NULL

	id_rpr
	Ремонт (код)
	числовой
	integer
	NOT NULL

	id_mast
	Мастер(код)
	числовой
	integer
	NOT NULL

	operations
	Услуга
	символьный
	character(300)
	NOT NULL

	op_cost
	Цена услуги
	деньги
	money
	NOT NULL

	op_date
	Дата
	Дата с временем
	timestamp
	NOT NULL, значение по умолчанию – текущее время

	Оплата (m_salary)

	id_sal
	id оплаты
	числовой
	integer
	первичный ключ, 
NOT NULL

	id_r
	Ремонт (код)
	числовой
	integer
	NOT NULL

	id_m
	Мастер (код)
	числовой
	integer
	NOT NULL

	slr
	Оплата
	деньги
	money
	NOT NULL

	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 5

	Имя поля
	Содержание 
поля
	Тип данных
	Тип данных PostgreSQL
	Примечание

	Оплата (m_salary)

	s_date
	Дата
	дата
	date
	NOT NULL, значение по умолчанию –
текущая дата

	Статус (status)

	id_stat
	id статуса
	числовой
	integer
	первичный ключ, 
NOT NULL

	stat
	Статус
	символьный
	character(50)
	NOT NULL

	Продажи (sales)

	id_sale
	id продажи
	числовой
	integer
	первичный ключ, 
NOT NULL

	product
	Товар
	символьный
	character(100)
	NOT NULL

	quant
	Количество
	числовой
	integer
	NOT NULL

	s_cost
	Цена
	деньги
	money
	

	s_sum
	Стоимость
	Дата с временем
	timestamp
	NOT NULL, значение по умолчанию – текущее время

	rem
	Примечание
	символьный
	character(300)
	

	Вид техники (tech_type)

	id_type
	id вида
	числовой
	integer
	первичный ключ, 
NOT NULL

	type_t
	Название
	символьный
	character(80)
	NOT NULL

	Модели(tech_model)

	id_model
	id модели
	числовой
	integer
	первичный ключ, 
NOT NULL

	id_v
	Производитель
	числовой
	integer
	NOT NULL

	id_tp
	Вид (код)
	числовой
	integer
	NOT NULL

	model
	Название
модели
	символьный
	character(80)
	NOT NULL

	Производитель (tech_vendor)

	id_vnd
	id производителя
	числовой
	integer
	первичный ключ, 
NOT NULL

	vendor
	Производитель
	символьный
	character(50)
	NOT NULL

	Города (addr_city)

	id_city
	id города
	числовой
	integer
	первичный ключ, 
NOT NULL

	city
	Город
	символьный
	character(80)
	NOT NULL

	Окончание таблицы 5

	Имя поля
	Содержание 
поля
	Тип данных
	Тип данных PostgreSQL
	Примечание

	Регионы (addr_region)

	id_region
	id региона
	числовой
	integer
	первичный ключ,
 NOT NULL

	region
	Регион
	символьный
	character(80)
	

	Улицы (addr_street)

	id_street
	id улицы
	числовой
	integer
	первичный ключ, 
NOT NULL

	street
	Название
улицы
	символьный
	character(100)
	

	Доступ (web_access)

	login
	Логин
	числовой
	integer
	NOT NULL

	passwd
	Пароль
	символьный
	character(10)
	NOT NULL



На рисунке 13 изображена физическая модель данных.
Таблица продажи не связана с другими таблицами. Она предназначена для составления отчета по продажам за день, необходимого для сверки выручки с кассой. 
Создано представление (view) v_order для отображения информации в таблице в удобном для восприятия виде. Вместо id в операционные таблицы подставляются названия, соответствующие указанным id, из справочников.
Написан триггер repair_tr_stat, вызывающий функцию repair_stat(), автоматические заполняющую поле статуса заявки на различных стадиях ремонта.
Триггер web_acc_tr при создании новой заявки на ремонт вызывает функцию client_accaunt(). Она считывает id заявки (номер квитанции) из поля id_odr таблицы orders и записывает его в поле login таблицы web_access, запускает генератор случайных чисел (восьмизначных) и записывает его в поле passwd, тем самым определяя логин и пароль для доступа клиентов к информации о состоянии ремонта.
Триггер web_delete_tr вызывает функцию web_delete(). Эта функция удаляет аккаунт заявки из таблицы web_access, как только заявке присваивается статус «выполнена».




Рисунок 13 – Физическая модель данных
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Рассмотрены существующие аналогичные программные продукты для работы сервисных центров. 
 Разработана база данных учета заявок на ремонт бытовой техники и средств связи. Разработка проекта шла по трем этапам.
На этапе концептуального проектирования построена семантической модель предметной области, то есть информационной модели наиболее высокого уровня абстракции. Такая модель создаётся без ориентации на какую-либо конкретную СУБД и модель данных.
На этапе логического проектирования концептуальная модель переработана в логическую.
На этапе физического проектирования выбрана целевая СУБД, разработана база данных, состоящая из восемнадцати таблиц.
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Программный продукт состоит из информационного портала и встроенного в него приложения.
Приложение в технологическом плане должно представлять собой информационную систему, построенную на основе СУБД и web-технологий. Это позволит встроить приложение в информационный портал предприятия и в качестве клиентского места использовать web-браузер, а при необходимости – организовать удаленный доступ к базе данных через Internet/Intranet. 
Основная функция программы – возможность создания и последующего сопровождения базы данных заявок на ремонт бытовой техники и средств связи, поступивших от клиентов; сопровождения ремонта; подсчета оплаты за ремонт; составление различных отчетов. 
В содержательном плане программный продукт должен выполнять следующие функции:
· просмотр информации: выводимая на экран информация должна иметь вид таблицы;
· добавление новой информации к уже имеющейся в базе данных;
· редактирование введенной информации;
· поиск информации по различным критериям;
· анализ информации и создание отчетов.
Виды пользователей и их краткие описания
Предусмотрено четыре вида пользователей: администратор, регистратор, мастер и клиент. Клиенту будет доступен только доступ к порталу, включая страницу проверки состояния заказа.
Мастер. Занимается непосредственно ремонтом техники и электроники по заявке клиента. 
Регистратор. Принимает заявку от клиентов и заводит личную карточку клиента с его контактной информацией, заполняет квитанцию на заказ.
Клиент. Обращается в сервисный центр с целью ремонта своей личной техники мастером за плату.
Администратор. Имеет доступ к исходному коду программы и базе данных. Следит за состоянием базы, исправляет неполадки в системе, при необходимости может дописать новый модуль или функцию.
Основные потребности пользователя
Общая потребность (возможно, не до конца осознаваемая пользователями в силу разных причин): получить инструмент, позволяющий упорядочить всю информацию, которой вынуждены оперировать работники сервисного центра, и тем самым, сократить затраты времени на эту деятельность. 
Мастер. Необходима возможность просмотра поступивших заявок, ведение заявки после принятия до момента окончания ремонта поступившей техники.
Регистратор. Заполнение карточки клиента, регистрация заявки на ремонт, закрытие заявки после окончания ремонта. Ведение информации о продажах и печать квитанции для сравнения значений прибыли с кассой.
Клиент. Подача заявки на ремонт. Нет возможности работы в программе, но при наличии квитанции заказа может на специальной странице на портале проверить состояние заявки.
Администратор. Имеет полный доступ ко всем разделам программы. Необходима возможность отслеживания ошибок, их исправления, удаления ошибочных записей. Возможность в удобной форме работать напрямую с БД.
Программный продукт имеет три сценария работы: 
· прием заявок (режим регистратора);
· сопровождение ремонта (режим мастера);
· режим полного доступа (режим администратора).
В первом режиме может работать только пользователь-регистратор. Он может добавлять новых клиентов и регистрировать новые поступающие заявки. При заполнении полей с повторяющейся информацией (названия улиц, виды техники, фирма-производитель и т. д.) используются справочные таблицы. Регистратору доступна информация о состоянии ремонта без возможности редактирования. Так же в обязанности регистратора входит добавление информации о продажах.
Второй режим доступен только пользователю-мастеру. Он имеет возможность заполнять постепенно появляющиеся данные в заявке – ведение ремонта. Заполнять информацию о необходимых деталях, неисправностях техники и этапе состояния ремонта.
В режиме полного доступа пользователь, имеющий права администратора, имеет возможность добавлять новых пользователей (мастеров и регистраторов), редактировать или удалять ошибочно введенную информацию. Кроме того, администратор может выполнять прямые запросы к базе данных на языке SQL.
На рисунке 14 представлена диаграмма вариантов использования программы.


Рисунок 14 – Диаграмма вариантов использования
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Информационная система «Сервис-центр» представляет собой информационную систему, построенную на основе  СУБД и программных модулей, написанных на языке php. Для работы системы необходимы установленные в операционной системе СУБД PostgreSQL и web-сервер Apache.  Автоматизированная информационная система состоит из базы данных и файлов .php, расположенных в рабочем каталоге web-сервера.
Для работы с программой необходим любой web-браузер, например Opera, Firefox или Internet Explorer.
Основная функция программы – возможность создания и последующего сопровождения базы данных заявок на ремонт бытовой техники и средств связи, поступивших от клиентов. 
Архитектура программного продукта представлена на рисунке 15. 
Основной программной подсистемой является пользовательская подсистема. В качестве модели управления выбрана модель  клиент-сервер. Административная подсистема предназначена для управления полномочиями доступа различных пользователей к базе данных из программных модулей. Эта подсистема опирается на группу так называемых административных таблиц базы данных. В этих таблицах хранятся данные о пользователях программного продукта. При запуске каждого модуля пользовательской подсистемы выполняется проверка полномочий доступа конкретного пользователя именно на основе этих таблиц.
Подсистема конфигурирования предназначена для настройки программного продукта в соответствии с потребностями пользователя. Параметры конфигурации сохраняются в текстовых файлах. Важную роль играет библиотека функций (процедур). Она содержит типовые процедуры для выполнения основных задач по работе с базой данных (ввод записи в таблицу, обновление и удаление записей), процедуры для формирования SQL-операторов на основе данных, введенных пользователем в поля формы в окне браузера, процедуру для считывания конфигурационных параметров, процедуры проверки полномочий пользователя и другие процедуры. 


Рисунок 15 – Архитектура программного продукта

База данных условно разделена на три группы таблиц: административные таблицы, справочные таблицы, предназначенные для хранения справочных данных (персоналии, издательства и др.), и рабочие таблицы, предназначенные для хранения информации о клиентах, заявках и ремонте, с этими таблицами работает пользователь, он получает данные именно из этих таблиц. 
На рисунке 16 представлен модульный состав пользовательской подсистемы.
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Рисунок 16 – Модули пользовательской подсистемы

Стрелками указаны направления вызовов модулей (от вызывающего модуля к вызываемому). Справочники вызываются не только из главного модуля, но также и из модулей, отвечающих за обработку элементов описания. Кроме того, справочники могут вызываться один из другого.
Модуль поиска и просмотра информации позволяет идентифицировать пользователя и ограничивать (или расширять в зависимости от типа пользователя) функционал главного модуля.
Модуль редактирования – модуль для внутрипрограммного редактирования баз данных при наличии достаточных прав доступа.
Справочный модуль – модуль, в котором хранится справочная информация программного продукта.
К вспомогательным модулям относятся модули авторизации и формирования отчетов.
Описание файлов  автоматизированной информационной системы:
· index.php – основной управляющий файл, «сердце» системы. Именно из него вызываются почти все функции и процедуры, он перенаправляет неавторизованных пользователей на страницу аутентификации, проверяет уровень доступа (привилегии) пользователей.
· auth.php – в этом файле реализован механизм аутентификации и распределения прав пользователей. Он содержит функцию аутентификации, проверяющую правильность введенных имени и пароля и устанавливающую cookies браузера, на основе которых определяется уровень доступа пользователей. Так же он содержит функции закрытия сессии, и извлечения значения уровня доступа из cookies.
· display.php – шаблоны HTML. Файл содержит набор функций, формирующих HTML-страницы, а так же обеспечивающих отображение данных, полученных из БД в табличной форме.
· dbsub.php – здесь находятся функции, обеспечивающие соединение с БД .
· sub.php – содержит функции для просмотра БД и поиска. Также здесь располагаются некоторые вспомогательные функции.
· dbedit.php – содержит функции для редактирования из занесения данных в БД
· reports.php – содержит функции формирования отчетов
· db2excel2.php – обеспечивает экспорт данных, возвращаемых запросами к БД в файлы Excel.
· classes.php – библиотека функций, реализующих классы для работы с базой данных;
· config.php – содержит некоторые конфигурационные параметры для соединения с БД.
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Приложение предназначено для использования в сервисном центре  для ввода, хранения и обработки информации о клиентах, их заявках, ремонте, а также для составления квитанций и различных отчетов.
Интерфейс программы максимально упрощен, что позволяет быстро освоить работу с программой пользователями любой квалификации.
Для работы с программой необходим любой web-браузер, например Opera, Firefox или Internet Explorer.
Чтобы начать работу, необходимо запустить браузер и зайти на портал организации из локальной сети и нажать на кнопку «Ремонт».
В начале работы на запрос  программы нужно ввести логин  и пароль для входа, полученные у администратора. 
Результат авторизации зависит от прав пользователей. Если авторизировался пользователь с правами доступа регистратора, то ему будут доступны четыре рабочие вкладки – «Добавление», «Информация», «Выдача» и «Продажа». Переключение между вкладками происходит в верхней части страницы (Рисунок 17). 


Рисунок 17 – Панель переключения вкладок

Во вкладке «Добавление» происходит добавление нового клиента и заявки от него, а так же функция печати квитанции (Рисунок 18). Здесь заполняется контактная информация о клиенте, ФИО, номер телефона и адрес, а так же сведения о заявке – вид техники, фирма-производитель, название модели и предварительные сведения о неполадке со слов клиента.
Во вкладке «Информация» содержатся данные о состоянии ремонта по заявкам. Информация сортируется по статусу ремонта.


Рисунок 18 – Добавление заявки

Во вкладке «Выдача» отображается список готовых заявок и информация о них. При выборе нужной заявки можно распечатать квитанцию о выдаче продукта клиенту, тем самым закрыв заявку (Рисунок 19). Здесь содержится информация о проделанном ремонте, сведения о замененных деталях, общая стоимость ремонта и срок гарантии.


Рисунок 19 – Выдача аппарата
Вкладки «Продажа» и «Отчет» необходимы для записи данных о проданных товарах и составления сводного отчета за день и сверки общей суммы прибыли с кассой (Рисунок 20). 


Рисунок 20 – Отчет по продажам

Для мастера доступна вкладка «Ремонт», где он заполняет информацию по мере ремонта заявленного аппарата.
В этой вкладке доступны три подвкладки (в зависимости от статуса ремонта), которые расположены в левой части страницы (Рисунок 21):


Рисунок 21 – Выбор заявок по статусу ремонта

· «В очереди» (еще не распределенные заявки). Мастер, зашедший под своим профилем, может забрать себе выбранную заявку и нажать кнопку «Начать ремонт». После этого заявка считается закрепленной за мастером (Рисунок 22).


Рисунок 22 – Заявки в очереди

· «В ремонте» (распределенные по мастерам заявки, находящиеся в процессе ремонта). Эта вкладка заполняется мастером постепенно по ходу ремонта. Здесь указывается заключение о неполадке и список необходимых для ремонта деталей (Рисунок 23).
· «Готовые» – список отремонтированной техники. Заявки из этого списка автоматически попадают во вкладку «Выдача», доступную для пользователей-регистраторов. 



Рисунок 23 – Заявки на стадии ремонта

Пользователям с полномочиями администратора доступны три вкладки: «Администрирование», «Полный доступ» и «Справочники».
Во вкладке «Администрирование» происходит управление пользователями, списками учетных записей и их уровнями доступа. Также через эту вкладку доступно удаление записей из базы данных (Рисунок 24).


Рисунок 24 – Добавление нового пользователя

Во вкладке «Справочники» содержится справочные списки населенных пунктов, фирм-производителей, моделей техники и др. 
Вкладка «Прямой доступ» позволяет делать запросы к базе напрямую путем ввода с клавиатуры SQL-запросов (Рисунок 25).


Рисунок 25 – Режим полного доступа к БД через SQL-запросы
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Все возможные ошибки программы были выявлены в ходе отладки автоматизированной системы.
В качестве тестирования программы были созданы учетные записи для пользователей с различными уровнями прав доступа. По каждому уровню были проведены различные проверки на работоспособность всех функций программного продукта (просмотр, поиск информации по различным критериям с разными способами сортировки, добавление новых записей, генерация отчетов). В режиме администратора дополнительно протестировано создание, удаление и модификация учетных записей пользователей системы, удаление информации из БД, механизм прямого доступа к БД. Кроме того, протестирован механизм разграничения прав доступа к системе. Все тесты показали полную работоспособность разработанной информационной системы.
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Информационный портал предназначен для доступа к информации о работе сервисного центра. 
На портале размещена информация о новостях и акциях сервисного центра, контактная информация, адрес и номера телефонов. А также список услуг и прайс.
Главное меню состоит из пунктов «Главная», «Новости», «Услуги», «Магазин», «Для мастеров», «Кабинет», «Почта», «Полезные ссылки», «О компании», «Форум» и «Обратная связь». На рисунке 26 представлен интерфейс портала сервисного центра. 
В разделе новостей будет публиковаться информация о различных событиях, новостях и акциях сервис-центра. При нажатии курсора на пункт «Услуги» открывается выпадающее вниз меню с пунктами «Прайс» и «Тарифы».  В этих разделам можно найти информацию о услугах сервис-центра и их стоимости, а также цены на интернет-тарифы. В разделе «Магазин» приведен список товаров, которые можно купить в отделении сервисного центра. 


Рисунок 26 – Интерфейс портала

При нажатии на ссылку «Для мастеров» открывается окно авторизации для мастеров. При успешной авторизации их «перекидывает» на внутренний локальный сайт-программу учета заявок. Так как данные для входа в учетную запись предоставляются администратором, отсутствует возможность регистрации. В пункте «Кабинет» клиенты могут посмотреть состояние своей заявки на ремонт. 
В разделе «Полезные ссылки» содержится список сайтов с полезными советами по ремонту, ссылки на сайты производителей техники и другие полезные статьи.
В пункте «О компании» находится информация о сервисном центре, список вакансий, сертификаты, а также контактная информация: адрес, телефон, электронная почта и реквизиты (Рисунок 27).


Рисунок 27 – Раздел «О компании»

В интерфейсе в основном используются корпоративные цвета – белый и синий. А также их оттенки. Важные новости выделяются красным цветом для привлечения к ним особого внимания.
На сайте предусмотрена возможность отследить состояние своей заявки на ремонт в разделе «Кабинет». При сдаче нерабочей техники клиент получает бланк с логином и паролем. При вводе этих данных на странице «Кабинет» раздела «Ремонт» пользователь получит информацию, на каком этапе ремонта находится его заказ (Рисунок 28).


Рисунок 28 – Просмотр статуса заявки

В итоге полученный сайт обладает максимально простым интерфейсом, что и планировалось, так как сайт должен быть удобен для быстрого поиска интересующей пользователя информации и не предусматривает каких-либо развлекательных услуг. Цветовая гамма сайта выдержана в корпоративных цветах фирмы. 
После утверждения окончательного дизайна, он был предложен для ознакомления работникам сервисного центра. Были высказаны положительные отзывы, в частности понравилась цветовая гамма, отсутствие «ляпистости» и строгость и минималистичность интерфейса.
Предполагаемые пользователи сайта отметили простоту и легкость дизайна, удобность навигации по сайту, незахламленность лишней информацией и быстрый поиск.
В дальнейшем планируется доработка функций и интерфейса портала.
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Разработано приложение для работы с базой данных. Приведено описание основных пользователей программного продукта. Рассмотрена структура программного продукта, составлены UML-диаграммы вариантов использования и классов, приведены руководства программиста и пользователя. Приведен интерфейс и функционал программы и информационного портала организации.
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Цель магистерской диссертации заключалась в разработке информационного портала со встроенным программным обеспечением для учета клиентов и их заявок на ремонт бытовой техники и средств связи, предназначенного для применения в сервисных центрах по ремонту техники. 
Была разработана база данных и приложение, в котором реализованы: максимально упрощенный, в то же время обладающий необходимой функциональностью интерфейс, ориентированный на неподготовленного пользователя; добавление информации, поиск и сортировка информации по различным критериям; возможность анализа накопленных данных; печать отчетов.
Также в ходе работы были достигнуты следующие результаты:
· рассмотрены технологии корпоративных приложений и баз данных;
· приведен обзор технологий клиент-серверных приложений;
· рассмотрены программы аналоги;
· разработана базы данных (концептуальное, логическое и физическое проектирование);
· проанализированы пользователи программы;
· разработано приложение для работы с базой.
Вся информация хранится в базе данных, обеспечивающей ее целостность и надежность хранения. Система может быть установлена как на компьютер конечного пользователя, так и на выделенный сервер, в последнем случае рабочим местом пользователя может быть любой компьютер, подключенный к локальной сети.
Программный продукт был внедрен на предприятии ООО «Сервис-центр №3 – Телеком» села Богучаны красноярского края.
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