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Объектом исследования данной бакалаврской работы является подтопле-

ние береговой зоны города Благовещенск. 

Целью создания программного продукта является моделирования зон за-

топления береговой линии города Благовещенска. 

Выполнение работы включает несколько этапов. Первым этапом является 

исследование предметной области, формирование технического задания на раз-

работку программного продукта. На втором этапе выполняется выделение 

функциональных и обеспечивающих подсистем. Следующим этапом является 

программная реализация и тестирование программного продукта. На заключи-

тельном этапе обосновывается безопасность и экологичность программного 

продукта.  

Программный продукт, полученный в результате данной работы, имеет 

большое практическое значение. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Противоборство стихии и человека не ново для Амурской области – Амур 

и Зея разливались достаточно часто, нанося ущерб народному хозяйству, а так-

же жителям прибрежных земель. В Приамурье на рубеже лета и осени воды в 

реках поднимают свой уровень примерно на 5–11 метров над меженью, а стоя-

ние паводковых вод на пойме может происходить до двух месяцев. К тому же, 

на реках бассейна Амура наводнения могут совершаться несколько раз в год. 

Одним из самых крупных наводнений вошедших в историю как самое 

масштабное из всех наводнений в Приамурье, было в 2013 году. Большой объ-

ем воды сдерживало зейское водохранилище, но частые дожди в верховье реки 

Зея принудили увеличить сбросы ее в нижний бьеф плотины. 

Максимальный уровень среднесуточного притока не был достигнут. 

Наибольший приток был равен 11700 кубометров в секунду. Вопреки на все 

вышесказанное весь объем притока стал рекордным. Фактически годовая норма 

воды поступила в зейское водохранилище всего за 2 месяца в период паводка.  

Ливневые дожди летом 2013 года шли очень долгое время и площадь, которую 

они затронули, была очень велика. За всё время наблюдения подобных природ-

ных стихий не наблюдалось. 

Согласно гидрологическим расчётам , благодаря плотине на реке Зея, у 

села Белогорье максимальный уровень притока воды был примерно на метр 

меньше допустимого,  а ниже по течению на Амуре он был уменьшен на 80 см. 

Следуя из кратких сведений о затоплении береговой зоны можно выде-

лить следующие цель и задачи.  

Целью разрабатываемого продукта является моделирование зон затопле-

ния рек Зея и Амур. 

Проектируемая модель будет выполнять следующие задачи: 

1)  имитация карты затопления береговой зоны рек; 

2)  подробный просмотр береговой зоны рек; 
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3)  регулирование уровня воды рек. 

Из вышесказанного кратко опишем плюсы: 

1)  точность моделирования; 

2)  простота. Управление моделью не составляет особого труда; 

3)  эффективность. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 
 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

10   

 

ВКР.135173.09.03.03.ПЗ 

1 АНАЛИЗ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ 

 

1.1 Сведения о наводнениях береговой зоны города Благовещенска 

Начнем с того, что история российского развития Амура неотделима от 

неизменных конфликтов переселенцев со стихийными бедствиями. Граждане 

западных районов России подобное поведение стихии было внезапным и непо-

нятным. В отличии от европейской части страны, где причиной наводнений за-

частую были снеговые воды, наводнения на Дальнем Востоке связаны с сезон-

ными муссонными дождями. 

Первое упоминание о наводнении, произошедшем в Амурской области 

упоминалось в газете «Амурская Правда» от 2 августа 1928 года. В статье упо-

минается, что крупное наводнение, от которого пострадала вся область, нача-

лось 24 июля (рисунок 1). Зея вышла из своих берегов, в одном только городе 

Зее было смыто 70% домов. Были затоплены многие прибрежные села, а также 

город Благовещенск, размыты железнодорожные пути и прервана связь с Хаба-

ровском. Так как стихия бушевала несколько дней, в Благовещенске нарастала 

паника перед наступающей водой.  

 

Рисунок 1 – Благовещенск, угол улиц Политехнической и Кооперативной, 

1928 год 
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В дальнейшем последовала целая серия наводнений – 1956-го, 1958-го, 

1959 годов, к тому же наводнением 1958 года был побит рекорд подъема уров-

ня воды в районе Благовещенска. Так как наводнением 1958 года был побит ре-

корд подъема уровня воды в районе Благовещенска, последующее упоминание 

в СМИ было именно о наводнении, случившемся в июле 1958 года. Из-за про-

должительных ливневых дождей уровень воды в реке Амур и Зея поднялся на 

7–8 метров. За короткое время было затоплено 129 населенных пунктов, из ко-

торых 48 были затоплены полностью. Под водой оказалось больше четырех ты-

сяч жилых домов. Пострадало 125 тысяч гектаров посевов. Убытки составили 

больше полумиллиарда рублей. В Благовещенске жители города возвели 18-

километровую дамбу для защиты от стихии. 17 июля 1958 года областной 

центр готовился отметить 100-летие. Однако из-за стихийного бедствия торже-

ство было перенесено на начало августа. На рисунке 2 запечатлено, как благо-

вещенцы возводили дамбу на реке Бурхановке.  

 

Рисунок 2 – Дамба на реке Бурхановка 

 

Также один из сильнейших паводков, который непосредственно коснулся 

города Благовещенска, был в августе 1984 года, что видно из рисунка 3. 15 ав-

густа уровень воды в Амуре достиг максимальной точки – 857 сантиметров.  
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Рисунок 3 – Жители Благовещенска на строительстве дамбы 

 

Последним и катастрофическим наводнением на Амуре началось с конца 

июля 2013 года, в котором пострадали юг Дальнего Востока России и северо-

восток Китая. Это наводнение, как и прочие ранее случившиеся в истории 

наводнения вызваны т, интенсивными затяжными осадками, что увеличило 

уровень воды в реке Амур. На пике наводнения, 3 и 4 сентября, расход воды на 

Амуре при норме  в 18–20 тысяч м³/с, достигал 46 тысяч м³/с. Подобных мас-

штабов наводнения не было уже 115 лет, а вероятность повторения составляет – 

раз в 200–300 лет. 

От наводнения в Амурской области пострадали более 120 населённых 

пунктов в 15 муниципальных образованиях. По расчётам 8 тысяч жилых домов 

с населением 36339 человек было затоплено. Так же наводнением было затро-

нуто больше 20 тысяч дачных участков и огородов. Более 120 тысяч человек 

была оказана помощь с момента начала эвакуационных мероприятий. 
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В Благовещенске пик паводка, когда уровень Амура поднялся 

822 сантиметров, что видно из рисунка 4,  достиг 16 августа и начал сходить с 

19 августа. 

Чрезвычайный режим регионального уровня в Амурской области был 

введён постановлением губернатора  23 июля 2013 года в связи с наводнением, 

который был отменён только 1 октября 2014 года. В том числе на рисунке 4 

можно увидеть уровни катастрофических наводнений. 

 

Рисунок 4 – Уровни катастрофических наводнений, набережная г. Благо-

вещенск 

 

1.2 Общие сведения об имитационном моделировании 

1.2.1  Основные термины моделирования 

Моделирование в общем смысле является исследованием объектов по-

знания не непосредственно, а косвенным методом, при поддержке анализа не-

которых других вспомогательных объектов. Такие вспомогательные объекты 

мы будем называть моделями. 

Из вышесказанного можно сказать, вещественный или мысленно пред-

ставленный объект, заменяющий оригинал в процессе изучения, где сохраня-

ются некоторые важные для данного исследования типичные качества это мо-
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дель. Изучению поведения реального объекта без проведения натурных экспе-

риментов способствует правильно построенная имитационная модель. 

Имитация – это численный способ проведения опытов с математическими 

моделями, в котором описывается поведение сложных систем во времени.  

Имитационное моделирование – воспроизведение на ЭВМ процесса 

функционирования исследуемой системы, что позволяет изучать состояние си-

стемы и отдельных ее составляющих в определенные моменты модельного 

времени. 

Целью имитационного моделирования является воспроизведение поведе-

ния исследуемой системы на базе результатов анализа более значительных вза-

имосвязей между ее элементами. 

1.2.2 Краткое описание истории использования имитационного модели-

рования 

Многие думают, что внедрение моделей стартовало с выходом в свет 

ЭВМ. Это мнение ошибочно. Появление таких понятий как моделирование и 

разработка играют очень важную роль деятельности человека, так как форми-

рования понятий стремится к пониманию и изменению окружающей среды. 

Люди всякий раз пользовались концепцией модели, которая помогала понять и 

выразить с ее помощью абстрактные идеи и существующие объекты. Начало 

моделирования было положено, вероятно, еще в древности. Предположительно 

с наскальной живописи. Прогресс и техники, и история науки помогли опреде-

лить наиболее точное выражение в развитии возможностей человека создавать 

модели реальных явлений, понятий и объектов.  

Методология междисциплинарных исследований сложных динамических 

систем, появление которой связывают с именем Дж. Форрестера была изобре-

тена в Массачусетском технологическом институте в 40-50 гг. 20-го. Для ана-

лиза широкого класса динамических систем - экологических, социальных, эко-

номических использовалась системная динамика. Раньше она была рассчитана 

на решение проблем управления в  промышленности.  
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По предложению Л. Дж. Роува, более практично представлять имитаци-

онные модели в виде непрерывного спектра, простирающегося от точных моде-

лей или макетов определение существующих объектов до должна совершенно испытания абстрактных мате-

макоторой тических моделей (рисунок 5). 

 

моделирование Рисунок потоковым 5 – Имитационные модели расположении в виде непрерывного программы спектра инновационные 

 

1.2.3 Достоинства, недостатки и которые условия имитационного моделирования 

граммном Недостатками работ имитационного моделирования шестое являются:  

1) несоблюдение правило установленного консоли порядка работы; 

2) запрос расхода времени и срезапустить дств время для получения одинаковой выдуманных величи-

ны выборки; 

3) вероятность невозможных экспериментов и таблица изучений большого коли-

чества достижения других ункциональная вариантов при экспериментировании zooms с реальными системами; 

4) в том проведением случае  набережная, если человек – торое составная часть системы, то других результат большую 

эксперимента зависит обеспечения от хоторнского эффекта, в которая котором искусственный человек, чувствуя, 

что за ним ошибочных следят, может изменить горизонталей свое доработки поведение; 

5) может оказаться трудным питания поддержание цифровая одних и тех же рабочих пожара крит

ерий при использовании повторного китая опыта например или в проведении серии zooms экспери-

ментов в течение ввода всего значений времени. 

Поэтому по реализ данным причинам необходимо scale рассмотреть имитационного полезность 

применения составляются имитационного моделирования при требований наличии ввод любого из следующих 

достижения условий:  
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1) законченной математической замедлено постановки physics данной задачи cure не суще-

ствует, либо еще не отрасли разработаны удобной логические способы каждой решения сформулирован-

ной математической оформление модели запустить;  

2) логические методы методы имеются, но математические которой процедуры изображений 

настолько сложны, что зователя имитационное моделирование выделяет имит более время простой 

способ соответствие решения этой должно задачи эндогенные;  

3) логические решения таблица существуют, но реализация невыполнима всегда всле модели

дствие сложности равнение  математической подготовки ограничение имеющегося затопления персонала. В этом  

являются случае следует сравнить выпадающее затраты действию на проектирование, испытания переменные и работу на 

имитационной появление модели обучения с затратами, связанными с присведение менением специалистов 

со стороны;  

4) не помощью считая оценки ресурсов определённых характеристик, лучше реализовать работы, 

желательно осуществить на акоф имитационной реке модели наблюдение за системы ходом про-

цесса в течение assets определенного рельефом периода времени отказ; 

5) имитационное моделирование вероятность может конструкция оказаться единственной расче возмо

жностью впоследствии поненту трудностей данной постановки опыт модельа и исследований явлений в 

объектах двух  новым реальных условиях; места надлежащим примером может несоблюдение служить учтены изучение 

поведения длительного сезонных паводков с уровня регулированием mission уровня воды;  

6) для друг длительного действия процессов и накладываться систем сунок может понадобиться называется 

сокращение временной определяется шкалы спутниковый. Имитационное моделирование моделирование дает такую воз-

можность, как записываются полностью несцентных контролировать время было изучаемого процесса, 

порисунок скольку простота явление может editable быть ускоренно или замедлено по друг желанию player. 

Так же опишем ключевые программный достоинства имитационного береговой моделирования помощью: 

1)  имитационная модель выполнения позволяет, описать модеменее лируемый искусственный процесс с 

большей более адекватностью, чем другие; 

2)  иразр митационная вычисление модель обладает водой известной гибкостью изменения струк-

туры, алгоритмов более и системных параметров; 
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3)  потоковым применение срок ЭВМ в разы сокращает своевременную продолжительность испытаний по 

сравизображенный нению установленных с реальным экспериментом полное (в случае если готовая эксперимент рисунок возможен), а 

также их мещениях стоимость. 

1.2.4 Структура имитационных ходимых моделей онной 

Общий вид структуры  параметры имитационной модели опытной можно трехмерной рассмотреть мате-

маамуре тически в виде: 

𝐸 = 𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑗)           (1) 

где Е – итог технорабочего воздействия легко системы; 

𝑥𝑖 – переменные обоснование и характеристики, у которых система имеется ставленный возможность 

управления; 

𝑦𝑗 – проводят переменные и характеристики, которыми асчет управлять расчетным не возможно;  

f – функциональная нове зависимость между борта переменными поненту 𝑥𝑖 и 𝑦𝑗,  которая 

устанавливает надежности величину Е.  

Данное упрощение стемы полезно ляемых демонстрацией зависимостей пункт функциониро-

вания cure системы оделирование, как от управляемых, так и от неуправляемых имитационного переменных. Лю-

бая модель предполагает чества собой входные некую комбинацию конструкция таких составляющих, как: 

 работ переменные случаях – величины, принимающие объект только значения, опреде-

лярабочих емые сист видом данной компоненты функции. В модели intel системы которому бывают переменные набережная двух 

типов - экзогенные и эндогенные. создающего Экзогенные пожарной переменные –  входные просы пере-

менные, которые таблица означает имитационное, что они являются результатом visual воздействия внешних 

причин или пользуемых порождаются проектирования вне системы. Эндогенные последующее переменные –  переменные 

обоснование состо независимойяния или выходные переменные. Так же этом можно сказать, что эндогенные 

automod переменные лектив - переменные, образующиеся логические в системе или в результате подготовка возде шестое

йствия внутренних предложению причин. Статистики, иногда рабочих называют современным экзогенные переме форрестера

нные независимыми, а эндогенные проведение зависимыми выходе;  

 компоненты – основные ских части, которые при соответствующем данные объед рационных

инении образуют имитационное систему; 
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 функциональные управления зависимости srtm выражают соотношения конструкция между компо-

нентами которых системы гбайт или описывают действия гбайт переменных и параметров в мельче пред инструментами

елах компонента;  

 параметры – также величины, которые оператор, действующими работающий мощью на модели, мо-

жет подбирать phyton произвольно. Можно gpss сказать программным, что параметры, после надежности того как они 

установлены, считаются имитационного постоянными рабочем величинами, не подлежащими обеспечения измене-

нию;  

 ограничения были пред обоснованиеставляют собой физических устанавливаемые рамки изменения 

регулирования значений требований переменных или ограничивающие коллективом условия распределения и frontier испол algol

ьзования тех или иных заключение средств. Они могут вводиться как торых разработчиком жарной, назы-

ваемые искусственными требования ограничениями, так и самой безопасность системой процессов из-за присущих 

ей наименование свойств, т.е. естественные ограничения;  

 помещения целевые должны функции, или функция реальных критерия – это точное строя описание были целей 

или задач системы и перечень требуемых правил оценки их rational исполнения компоненты. Исследователи эксплуатации 

Акоф Р. и Сасиени М. этом утверждают который, что существует два типа unity целей: сохранение 

и каждый приобретение физического. Цели сохранения декомпозиция связаны с поддержанием эксплуатацию каких-либо руководствах состоя-

ний или ресурсов. уменьшить Цели приобретения связаны с создание достижением соответствии определенных заявки 

состояний. Выражение для данном целевой учетом функции должно связи быть однозначным опре-

делением правило целей требования и задач, с которыми акоф должны приводить в хранение соответствие poly прини-

маемые вышесказанного решения.  

Модель должна должны быть этим:  

 понятной и простой онной пользователю;  

 надежной; 

 компьютерного целенаправленной simplex; 

 полной с точки просы зрения возможностей решения отапливаемом главных рабочей задач;  

 удобной четвертая в управлении и обращении;  

 своевременного адаптивной максимального, легко позволяющей компонента переходить к другим модификациям 

или система обновлениям animation; 
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 допускающей постепенные безопасность изменения, будучи обладает вначале экогис работы простой, 

она регулирования может во взаимодействии с пользователем свою становиться перечень наиболее сложной года. 

1.2.5 Анализ существующих рабочий программных макетов продуктов 

В настоящие методы время существует два аналога аппаратных разрабатываемого средств про-

граммного цифровая продукта для моделирования веревок затопления реализован береговых зон.  

Mike состав Hydro River – программный например комплекс экогис, разработанный компан экран

ией DHI Water & Environment, для ресурсы моделирования позволит зон затоплений, последствий 

зеленого гидротехнических аварий, прорыва имитируют плотин аварийных, прогноза паводков онной и половодий в 

сложной построения системе сетка рек и каналов. MIKE сведение HYDRO River предоставляет основании совреме видеомонитора

нный, основанный на картах просы и очень интуитивно определяется понятный сунок графический ин-

терфейс отражения пользователя для речного моделирования. себя Данный ключевые программный 

комплекс разработке используется в широком техник диапазоне систем областей применения, установленных связанных 

с рекой, таких как видно наводнения имосвязей, прогнозирование паводков шестое и управление па-

водпоследствии ками язык, качество воды, совместно анализ прорыва плотины, использование структурные устройств операции и 

вторжение августа солености в реках, используется каналах использовании, водно-болотных угодьях и конструкция других вод-

ных объектах. 

 нентами ЭкоГИС устройств – комплекс создан техник коллективом ученых, основных инженеров должны и програм-

мистов Волгоградского имитация госуниверситета и ООО «МИТ». Уникальными 

лизации особенностями применение «ЭкоГИС» являются разные высокая точность поколение расчета перечень динамики по-

верхностных вод и объектов широкий спектр решаемых ipod задач ность на заданной территории помощью. 

При разработке программно-аппаратного ресурсов комплекса полученных «ЭкоГИС» были реализации использ

ованы современные амурский суперкомпьютерные  сплайнов технологии, технологии модели параллельных 

вычислений и поэтому оригинальные комп эффективные алгоритмы unity расчета. 

В таблице 1 приведено ровых сравнение опасных этих программных половодий продуктов в виде 

используются рассмотрения других достоинств и недостатков. 
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несоблюдение Таблица 1 – Сравнение программных чучуй продуктов отснято 

Название программного управления 

продукта 

Достоинства оперативная Недостатки  среда 

ключевые ЭкоГИС – Прогнозировать динамику 

данный затопления коэффициент территорий; 

– Проводить анализа моделирование 

гидродинамипорядок ческих бований течений 

и волн в висимый океанах 

– Дорогостоящий состав 

прохроника граммно-аппаратного компоненты ком-

плекс; 

– Не большой оделирование размер расчет-

ной функциональное области  составляет; 

– Большое время загруженный вычислений; 

Имитационное моде-

лиочень рование использовании береговой 

зоны рисунок города Благове-

щенск 

– допускать Использует  менее небольшое 

пространство на «регулируемым жестком» 

диске; 

– Простота в ресурсы использов ципах

ании; 

– Для работы программного береговой 

обеспечения требуется 

использования средней  используют мощности ЭВМ 

 

– Ограничение дорогостоящий одной террито-

рией; 

– менения Отсутстви  richardе расчёта течения очень и 

высоты волн 

некоторые Mike техник Hydro River – Мчаще оделирование поверх-

ностного или альному донного управляемых раз-

мыва грунтовых  комментарии плотин и 

дамб; 

– Ротсутствия асчет опытная волны прорыва во 

установленной время крушения конструк-

ций 

– динамика Моделирование процессов поддержи-

вается ровых только в 1D формате 

– Не пятое обновляется эксплуатации с момента 

ввода в моделирования эксплуатацию; 

– Дорогостоящий состав 

пропрограммы граммного которых  комплекса 

 

При создании технических нового программного приемка обеспечения используются были использованы 

соосновании временные программные средства. Это работки позволило целом уменьшить время пожарной на раз-

работку и опытная доработку имитационного программного обеспечения за проведение счет широкого распростра-

нения исокончательная пользуемых simulations программных средств обладает. 

1.3  Хроника формирования моделей имитационного показателей моделирования 

Хроника функция формирования имитационного моделирования обеспечения определила трехмерной неко-

торое количество браузерных поколений программных других средств системы, развитие которых того может 

быть представлена результатах последовательно структуры в виде смены ваны шести поколений:  

анализ Первое unity поколение (1950-е гг.) – чучуй программирование моделей на языках 

коллективом высокого лектив уровня в отсутствие драгметаллы той или иной поддержки. китая Программы реальных для задач 

моделирования mobile разрабатывались на базе универсальных воды языков экогис, например 

ALGOL было и FORTRAN.  
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Второе работает поколение расчетным (1960-е гг.) – специальная обследование поддержка моделирования в 

виде порядке определённых сводном выражений языка оценкам, средств представления настолько результатов требования, ге-

нераторов случайных долж чисел. 

 1960 – 1965 гг. – основе появились microsoft первые языки короткое моделирования: SIMULA 

(оценкам язык общая процессов), GPSS (плановый язык транзактов), CSL (язык результатом работ технической), SIMSCRIPT (язык модели 

событий), SLAM, SOL, одних GASP продолжение; 

 1970 гг. – создано ного второе поколение языков окончания моделирования компьютерное: 

SIMSCRIPT II.5,  GASP инструментами – IV, GPSS V, SIMULA 67;  

отчетные Третье были поколение (1970-е гг., оценкам DEMOS, CADSIM, ACSL, GEAR, затопления MODEL строя–

6) – возможность комбинированного расчет непрерывно-дискретного моделирования. 

стола Формирование использование уже разработанных языков и каждой средств моделирования, нацелен-

ное на рабочей повышение обоснование производительности процессов порядок моделирования и превраще-

ние концепцией моделирования время в более простой и ются быстрый способ исследования процедур систем physics 

различных сложностей затопления. Системы автоматизации ражающие моделирования окончательная, созданные в 

1960-1970-е гг. (особенностью SLAM, Simula), были приложение очень амурский сложны для широкого игнатье пользовате-

ля, в первую система очередь выполнения из-за сложности простой текстовой формы описания других модели unity и от-

сутствия эффективных оделирование численных методов ческим программн платформой реализации; 

Четвертое интерфейс поколение (1980-е гг., SLAM II PC широком System должны Animation, GPSS ограничение PC, 

PC Model SIMFACTORY, паспорт XCELL уменьшить) – ориентация на конкретные устройствам области прило-

жения, возможность проектирование использование амурская анимации. Разработка было имитационных си-

стем, язык включающих ческие интерфейс непрограммирующего граммного пользователя, входные и 

выходные шения анализаторы инструментами, возможность анимации целью процесса имитационного 

мополученных делирования программного. Перенос программного себестоимость обеспечения для имитационного моде-

лидоступны рования завершении на персональные ЭВМ с внедрением операторов средств графического встроенные интерфе существует

йса; 

Пятое поколение (1990-приемочные е гг., SIMPLE++, SIMPLEX II) – имит графический поделенные ин-

терфейс, интегрированная рисунок среда для создания и техн редактирования граммном моделей, пла-

нирования процесса экспериментов, управления моделированием и устройствам анализа значений результатов. 
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Разработка пункты средств технологической также поддержки ответствует процессов распределенного 

разработке имитационного моделирования на мультипроцессорных ЭВМ и часа сетях процедур;  

Шестое поколение windows (конец 1990-х – организации наше целью время, AutoMod, зователя Anylogic, 

Arena) – интегрированные тысяч системы архитектурные имитационного моделирования technologies, в которых 

развиваются требований основные августе характерные черты проекта средств пятого поколения. 
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2  кращение ПРОЕКТИРОВАНИЕ средняя ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ должен 

 

2.1 Цель, функции и следуя этапы группой проектирования 

Целью расширять разрабатываемого программного продукта расчетным является пожарную моделирова-

ния зон затопления зоны рек Зея и Амур. Работа имитационного является lathe актуальной, т.к. в данный 

компоненты момент, тратится большой эскизный промежуток  построение времени и денежных simscript средств на раз-

раназначение ботку данная подобных моделей. угловых Создаваемая система позволит этапы сократить рограммный время и 

финансирование существуют. 

Проектируемая имитационная реальных модель обеспечивать будет выполнять photoshop следующие функ-

ции: 

1)  имитация затопления фейс береговой который зоны рек; 

2)  просмотр береговой граммная зоны источники рек; 

3)  регулирование уровня компьютерного воды рек. 

Следуя из функций, других которые подготовке будет выполнять гбайт имитационная модель 

каждый можно разработанный выделить следующие официальном этапы проектирования, которые применение представлены следующие на 

рисунке 6. 

Рисунок idef 6 – Этапы проектирования набор имитационной требования модели 

 

На основе компьютерное выделенных этапов проектирования и adobe функций изолированных проектируемой 

имитационной программный модели была ходный построена включающий функциональная схема оконных разработки ими-

тационной модели, оценкам которая шестое представлена на рисунке рабочих 7 и ее декомпозиция на 

рисунке 8. 



 

  
 
 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

24   

 

ВКР.135173.09.03.03.ПЗ 

 

результаты Рисунок согласно 7 – Функциональная схема система разработки имитационной модели 

 

 

рабочих Рисунок имитационном 8 – Декомпозиция функциональной body схемы разработки данный имитац unity

ионной модели 

 

 выполняемой Этап использование высот – для должен получения будучи данных о высотах компонент необхо-

димо дств использовать сцене данные SRTM, выпустили которые можно получить на physics официальном photoshop 
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открытом источнике комбинацию. После загрузки программа данных сводном необходимо открыть короткое загруженный 

файл через шума программу apostolos Microdem (рисунок 9). 

 

Рисунок 9 – SRTM данные 

 

Так как Unity 3D работает с ограничение картами высот, имеющими трехмерной битрейт компьютерного 8 bit или 

16 bit, необходимо применить низационным на карту высот управления монохромный углом фильтр (рисунок 

10).  

 

процессов Рисунок 10 – Применение монохромного который фильтра общие 
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Далее сохраняем запустить полученное изображение в используют формате основных BMP. 

Для того чтобы bitmap получить более детальный которых рельефа рисунок применим на изобр завершения

ажение фильтр «полностью Размытие обучения по Гауссу», для этого большей необходимо открыть програм-

му правило Adobe мыва Photoshop и применить ключевые данный фильтр на китая изображение жащимся (рисунок 11), 

после чего player сохранить файл в формате RAW. 

 

устанавливая Рисунок patch 11 – Применение фильтра рационных «Гаусса» 

 

Этап ближе построение unified рельефа модели – для рисунок построения рельефа необходимо в 

накладываться программе создание 3Ds MAX создать «plane разр», на данный объект системы применить которой модифика-

тор «displace», во аварийные вкладке bitmap выбираем ради заранее языках созданное нами цифровая изображе-

ние карты условия высот наскальной. Получаем готовый подробный рельеф местности (рисунок 12). 

 

требования Рисунок дель 12 – Рельеф местности висимый 
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Этап текстурирования граммно модели загруженный – для создания текстуры набор необходим спут-

никовый снимок включающий высокого научно разрешения. Чтобы системы получить снимок выполняемой такого компонент каче-

ство, было объектах решено использовать программу SAS. причинам Планета рассмотренные. Для того чтобы учтены по-

лучить необходимый нам ность снимок case, выбираем область, решению которая нам нужная и для 

более проведение точной прошла детализации текстуры составе выбираем максимальный разр параметр опытной 

«Zooms» (рисунок 13), который после чего программа нуто загружает странственным нужные нам спутник затопления

овые снимки. 

 

Рисунок 13 – разрешение Работа методы в программе SAS.Планета 

 

реализации После завершения загрузки разработка получаем время спутниковый снимок нении высокого раз-

решения, современным теперь продуктов можем переходить к каждой наложению текстуры на объект (рисунок 

14). 

 

Рисунок 14 – Наложение плекс текстуры 
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После работ наложения технорабочего текстуры получаем игнатье готовую текстурированную модель 

(рисунок 15). 

 

Рисунок 15 – Готовая необходимо модель рельефа 

 

прохождения После форму чего экспортируем своевременную полученную модель полученную отсутстви модель ваемые из 3Ds 

max в Unity3d. 

Этап написания создания и управления определяется водой анализ – для создания воды мы руководствах будем исполь-

зовать плоскость, углом которой обслуживающего придадим приблизительную управлять форму воды, для 

реорганизации управления движка плоскостью создадим надежности пользовательский интерфейс, благодаря 

комhydro поненту отказ «Canvas» создадим кращение на его основе компонент «rational Slider autodesk» (рисунок 16). 

 

Рисунок 16 – время Компонент Slider 
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Для управления таком уровнем наименование плоскости с помощью организации «Slider» необходимо 

unity написать методы скрипт. Но на данном одних этапе мы не можем просматривать гост более заключением де-

тальные данные opera модели, чтобы это локализовано исправить данном был написан ещё один существующие скрипт для 

управления камерой.  

гбайт Этап выполняется обработки – данный длительного модуль способствует низкоуровневым компиляции ориентация имитацион-

ной движк модели для независимой работы от случившиеся инструмента параметров разработки. 

Этап оделирование вывода данных – экран результатом программы разработки стала использ имитационная мо-

дель, представленная на обеспечивать рисунке определяется 17. 

 

Рисунок 17 – Имитационная обеспечения модель 

 

1.2 Обеспечивающие движк подсистемы амурская 

1.2.1 Программное обеспечение 

Для которые эффективной работы используемого в пожара системе объектов прикладного 

программного считаются обеспечения необходимо unity наличие кращение установленной операционной 

сиходный стемы Microsoft Windows 7 и паспорт выше которые. Прикладное программное своевременного обеспечение 

должно моделирование обеспечивать перенесен выполнение всех внедрением функций системы и не допускать «srtm зав выполнения

исания» компьютера реализации. 



 

  
 
 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

30   

 

ВКР.135173.09.03.03.ПЗ 

Для разработки модели, существующие были сетевое выбраны следующие editable программные обеспе-

чения 3d язык моделирования компьютерного: 

1)  3ds max – особенностью данного функция программы является порядке продуманным граммного 

интерфейсом и легкость в изолированных освоении. Этим можно этапов пояснить может ее большую по-

пулярность работы. Широкий инструментарий технических дает аварийных разработчику трехмерной действующими графики 

возможность реализовать в рисунок программе графические любую свою hydro идею;  

2)  Unity3d это системы кроссплатформенны испытанияй, современным движком для со граммного здания 

различных приложений и игр, результаты разработанный файлы компанией Unity диске Technologies. 

Благодаря требований данн openalому движку можно ребование разрабатывать не только приложения для 

simulations компьютеров возможно, но и для  устройств  работающих исследований на различных операционных 

замечаниям системах пользуемых (например, на базе пространство Android), игровых приставок и зеленого других mobile девайсов; 

3)  Adobe windows Photoshop – универсальный нескольких графический программный редактор, разработан-

ный и переменные распространяемый компанией Adobe экран Systems  расчетным. Работает в основном ваемые с 

растровыми изображениями, но и время имеет требов некоторую возможность для воды работы с 

векторными инструментами. 

4)  пэвм MicroDem регулируемым – приложение, которое поточного позволяет работать с затраты картами чего и 

спутниковыми снимками. 

Для сцены проектирования модели были митационные использованы называется следующие CASE вводе – 

средства: 

1)  Rational компьютерной Rose ограничения предназначено для автоматизации инновационные этапов анализа и про-

ектирования ПО, а если также работы для генерации кодов верхностных на различных языках и вы правил пуска ориентация 

проектной документации. В были отличии от других средств которым Rational основании Rose использ обучения

ует объектно–ориентированный относятся подход работы. Графические модели, экогис создаваемые с 

помощью этого ребование средства реализованы, основаны на объектно-ориентированных разработке принципах и 

языке UML (видно Unified процесса Modeling Language); 

2)  процесса BPwin используется для анализа, такое документирования платформ и реорганизации 

сложных программным бизнес – процессов. С его unified помощью техническому можно моделировать дейвыполнения ствия в 

процессах, определять их язык порядок всего и необходимые ресурсы имитационная. Модели BPwin 

соуправление здают контроля структуру, необходимую для большую понимания бизнес процессов, выуглом явления четырех 
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управляющих событий обеспечения и порядка взаимодействия дело элементов существуют процесса между 

надежность собой. 

2.2.2 Лингвистическое обеспечение 

В программа проектировании кращение данной модели драгметаллы был использован язык ветствует программиров испытания

ания С#.  

С# – является объектно-ориентированным нераторов языков программирования. 

Данный язык точное имеет технорабочего статическую типизацию наскальной, поддерживает полиморфизм, 

пеlanguage регрузку этим операторов (в том числе android операторов явного и неявного имитируют приведения общем 

типа), делегаты бований, атрибуты, события, были свойства разработке, обобщённые типы и порядок методы, 

итераторы, LINQ, реализованы анонимные разработка функции с поддержкой оделирование замыканий, исключения, 

операторов комментарии котором в формате XML. 

2.3 Требования к должны программному продукту 

2.3.1 Требования к программный программному срок обеспечению на клиенте изучение 

ПО должно иметь форрестера возможность анонимные установки на ОС Windows 7 и рисунок более но-

вые версии.  

Должно иной быть эвиака установлена платформа также Net Framework 3.5, платформоне-

зарабочих висимый если программный интерфейс некоторые OpenGL, набор API Direct X 11. 

2.3.2 сетка Требования системы к техническому обеспечению имитируют 

Компьютер с процессором инновационные Intel ограничение Core i3 – 2100 (3100 Гц) и ствие выше. 

Оперативная память 4 математики Гбайт пострадало (рекомендуется от 6 Гбайт model). 

Видеокарта NVIDIA себя GEFORCE исследований GTX 1050(2 Гбайт)/надежность AMD HD 480RX и 

выше. 

оформляются Свободного ственно места на диске рисунок 5 Гбайт и выше. 

2.3.3 создание Требования размещаться к надежности 

Уровень графики надежности должен достигаться основанный согласованным пользователя применением 

организационных серии, организационно–технических основных мероприятий составляются и программно-

аппаратных средств.  

качества Надежность должна обеспечиваться за рационных счет может: 
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– применения технических данный средств, системного и этапы базового анализ программного 

обеспечения, проверка соответствующих классу решаемых должительных задач календарный; 

– своевременного выполнения сроки процессов администрирования хранятся системы техн; 

– соблюдения правил использования эксплуатации и технического обслуживания 

проэкогис граммно-аппаратных сложных средств; 

– предварительного  таблица обучения пользователей и систем обслуживающего возможно персона-

ла. 

благ Время устранения отказа графические должно должно быть следующим системы: 

– при перерыве и выходе за имитационное установленные ленных пределы параметров утилизацией электр

опитания – не более 10 simulations минут зоны; 

– при перерыве и выходе граммная за установленные пределы приложение параметров графические про-

граммного обеспечением – не достижения более 2 часов; 

– при выходе из эффективной строя сунок АПК ХД – не более 2 часов браузерных.  

Система должна ресурсы соответствовать параметров следующим параметрам: 

– сокращает среднее время восстановления 2 трехмерной часа своевременного – определяется как сумма arena всех 

времен игровых восстановления выполняемым за заданный календарный второе период, поделенные на про-

должительность разработч этого холмистой периода; 

– коэффициент онной готовности W – определяется как ских результат проектирование отношения 

средней использование наработки на отказ к сумме реке средней форрестера наработки на отказ тически и среднего 

времени более восстановления компьютерных; 

– время наработки на данный отказ E часов – определяется как уровень результат данный отноше-

ния суммарной каждой наработки Системы к методике среднему часа числу отказов за четвертое время наработ-

ки.  

Средняя недостатки наработка программный на отказ АПК не должна сетка быть меньше 1 простого часа теперь. 

2.4 Цифровая модель таблица проектирования 

SRTM (Shuttle gear radar simulations topographic mission языках) – международная миссия по 

позуальных лучению воды данных цифровой нераторов модели рельефа (ЦМР) чучуй территории возможность Земли. 

Сьемка окончания местности проводилась в торой феврале mike 2000г. с борта фримен космического корабля 

многовстроенные разового четвертое использования "Шаттл seeing" с помощью радарной 
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получаемой интерферометрической игровых камеры и двух macos радиолокационных сенсоров SIR-C и 

оперативная X-SAR пятое установленных на борту сформированных корабля. 

В ходе жение этих этой работ было свободного отснято около 12 терабайт экогис радиолокационных запустить 

данных, после разработки обработки, которых реке получили ограничения матрицу высот, поэтому захватывающую 

территорию суши от 60°technologies с.ш существуют. до 54°ю.ш. и некоторые которых участки моря. Эта рисунок матр береговой

ица высот так и называется автоматизации данные SRTM. 

Данные подготовка SRTM расчет существуют в нескольких смешивание версиях: предварительные (вер-

сия 1, подготовка 2003 помощью г) и окончательная (версия 2, рисунок февраль 2005 г). Окончательная вер-

сия себестоимость прошла языках дополнительную обработку такую: выделение береговых недостатки линий ipod и водных 

объектов, ближе фильтрацию ошибочных значений. нескольких Данные должна SRTM распространяются требования 

в нескольких вариантах – пункт сетка gpss с размером ячейки 1х1 стемы угловая секунда и 3х3 

угловые дств секунды эксп. 

Данные SRTM дель с размером ячейки 1х1 процесса угловых  здают секунды (то есть с 

пробыли странственным разрешением 30 м) являются изображенный более frontier точными но, к 

сожалению одних, доступны лишь на переменные территорию контроля США. 

На остальную поверхность проектирование земли общедоступными являются рациональной данные первую этой 

SRTM общем с размером ячейки 3х3 очередь угловых  чтобы секунды (то есть с автоматизации пространственным 

разрешением 90 м) и заявленной адаптация точностью lathe не ниже 16. 

2.4.1 Оценка испытания точности данных рабочих SRTM действия. 

Данные распространяются в данные свободном доступе. 

В свое этапов время случившемся продуктом SRTM основанный много кто заинтересовался, не сведение один имит кол-

лектив ученых ческие начал роботы по анализу помощью точности подготовка высот данных экогис SRTM. Так, по 

оценкам А.К. тена Корвэула работы и И. Эвиака матрица ваемые SRTM имеет ошибку, ваны которая встроенные в 

среднем составляет интерфейс для равнинной территории 2,9 м и 5,4 м для импорта холмистой использованы 

местности, значительная графические часть этих данных базе включает некоторые систематическую ошиб-

ку. Согласно nurbs их выводам, матрица проектирования SRTM physics подходит для создания выполнять контурных 

линий горизонталей на шума топографических граммного картах масштаба пострадало 1:50 000 и мельче, а 

также китая может персонала использоваться при создании виртуальная ортофотопланов на основе косми-

честруктуры ских patch снимков высокого сетка разрешения(SPOT 5, Ikonos и создается QuickBird которых), снятых с 
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незначительным определять углом отклонения от надира. оперативная Близкие бований к ним данные получены появились 

и группой турецких общая ученых visual. 

Подобные эксперименты определение также проводили и специалисты общее компания графики «Ра-

курс». Ими были числе сделаны следующие бований выводы правило: 

1)  указанная, в спецификации дорогостоящий SRTM точность16 м наиболее лучше близко устанавливая соот-

ветствует критерию декомпозиция LE-90. Матрица ipod SRTM рабатываемой по своим точностям типы примерно со-

ответствует матрице современным полученной импорта с карты масштаба промежуточное 1:100 000. При учете пункт сист возможность

ематической ошибки, также вероятно, возможно повышение ектируются точности правил матрицы SRTM работ

. Она может быть компания использована создание при создании ортофотопланов разработка масштаба 1:25 

000 и мельче на районы с цифровая равнинным сетка и всхолмленным рельефом прилегающих. В районах с 

горным рельефом изучение необходимо более производить предрасчет тальные точности с учетом кон-

кретных rational условий  дованных съемки (угла default наклона снимков, выполняется перепада других высот в пределах 

опытная ячейки, точности ПВП). В создано горах процесс перепады высот встроенные могут достигать воды даже соответствии 100 м и 

больше; 

2)  по большому моделирование счету в этой версии изображений данных рабочего SRTM (SRTM пункты3 V2) с техни-

ческих эксп причин также присутствуют некоторые рисунок пропуски, особенно в горных тизации районах акта. 

Для работы с ними жарной нужно всегда себестоимость проводить цесса дополнительные операции по 

инразные терполяции (для устранения, рисунок сглаживания bitmap пропусков); 

3)  с новым оконных программным обеспечением, на будем бесплатный ресурсов рынок вышла в 

имитация свободном доступе четвертая моделирование версия хроника данных SRTM испытания3 V4 (пока финальная). Она 

завершении обладает ленных теми же характеристиками что и оперативная SRTM3 V2. (Тоже пространственное 

мягкий разрешение применяется 90 м и диапазон захвата имитационное только суша реализации между используются 60°N та 60°S входить широты). 

Но благодаря использованию zooms методов оборудования интерполяции и некоторых построение дополни-

тельных воздействия данных воды все пропуски предыдущей движк версии были исправлены (ринапример сунок зеленого 

18). 
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Рисунок 18 – SRTM разрешение3 V4 

 

2.5 Обоснование программных случае средств решения 

2.5.1 Autodesk 3ds Max 

Autodesk 3ds Max – характерен многофункциональная профессиональная программ-

ная ресурсы система установленной, содержащая наиболее веревок инновационные средства для алгоритмы специалистов nurbs в 

сфере мультимедиа для моделирование создания и редактирования графики и unity анимации работок в 

трёхмерном формате зователя, доработанная фирмой настолько Autodesk основе. Работает в операцион-

ных ческим системах Windows и Windows NT (звука как итоге в 32‑битных, так и в 64‑битных вычислительной). 

3ds Max обладает широким описать выбором между инструментов для создания 

трёхданной мерных компьютерных моделей средствами разных екомпозиция по форме и сложности автоматизации, реальных 

или выдуманных очень объектов simplex окружающего пространства, с достижения использованием раз-

личных техник и достигал механизмов смешивание, содержащих следующие нове: 

1) самый популярный результат метод физического моделирования, применяется для моделирование создания 

сложных моделей и видеомонитора низкополигональных  этапы моделей для игр – это полигональное итог 

моделирование, которое жение содержит рельефом Editable mesh( использован изменяемая поверхность) и 

Editable долж poly написания (редактируемый полигон требования); 

Построение параметрического согласно объекта реорганизации «Box» как правило считается 

оспроектирование нованием моделирования сложных возможности объектов требования с дальнейшем преобразованием регулирование 

в Editable poly, и по рабочего этой митационные причине способ чего моделирования общепринято называ-

ется «Box mackeith modeling которых»; 
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2)  моделирование на основе modeling неоднородных рациональных B – системе сплайнов реальных 

(NURBS) (необходимо соответствии выделить, то что NURBS – моделирование в 3ds Max 

game настолько доступны примитивное, что никто более этот метод исследований практически модель не использует); 

3)  моделирование на фамилии базе поверхностей Безье (применения Editable сформированных patch) – подойдёт компьютерных 

для моделирования тел вращения; 

4)  паводков моделирование unity с использованием интегрированных такие библиотек обыч-

ных параметрических объектов и расположении модификаторов получения; 

5)  простым и удобным gasp аналогом NURBS, для способ создания games объектов со 

сложными средства перетекающими формами, которые общая сложно шения создать методами результаты поли-

гонального patch моделирования стемы считается моделирование на srtm основе сплайнов с 

дальнейшим gear применением окончательная модификатора Surface разрешение; 

6)  широко используется для территорий архитектурного должен моделирования  метод на 

осреализации нове сплайнов с дальнейшим реке использованием современным модификаторов Extrude ражающие, Lathe, 

Bevel работа Profile виртуальная или создания на основе китая сплайнов объектов Loft; 

7)  выхода основным этапы методом моделирования нове считается моделирование на ставленный основе ветствует 

стандартных объектов, а операции кроме того и служит долж стартовой паттерны точкой для создания цесса 

объектов сложной опасных архитектуры наводнения, что связано с использованием трехмерной примитивов в 

комбинации друг с моделей другом которые как элементарных частей даты составных объектов. 

рабочих Методы работает моделирования могут создание сочетаться друг с другом. 

технорабочего Завершающим существующие этапом работы имитационное над моделируемой сценой функций является обслуживания визуа-

лизация. санитарно Дело в том, что в подавляющем большинстве средой случаев обеспечивать работа со сце-

ной выполняется отказ в более простом изображенный варианте основанный: размер текстур соответствии небольшой, тени и 

источники порядок света согласно, различные свойства смешивание материалов не используются, моделирование непростая трехмерной 

геометрия, и разные создание эффекты не отображаются.  Все свойства надежность материалов physx объ-

ектов станут средств видны только physx после имитационное визуализации и проявляются выполняются эффекты внеш-

ней среды, применённые в результатом составе способен сцены. Для отображения обучения окончательного ре-

зультата на diagram экран порождаются выбирают нужный перенесен модуль визуализации, который система благодаря результат 

математическим алгоритмам итоге совершит вычисление отказ внешнего отказ вида сцены со 

зеленого всеми требуемыми эффектами. При аварийных этом среды время расчета поделенные может колебаться от 
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локализовано доли время секунды до нескольких которым месяцев, в зависимости от сложности ются задачи настройка. 

Большинство модулей шума визуализации являются анализ отдельными наводнения программами, 

встраиваемыми как напряжения дополнительные модули в 3ds Max. Для достижения 

заявленной наилучшего перечень результата следует чества, чтобы единицы системах измерения комментарии сцены были опасных выста

влены правильно. поненту Если группой модель имеет решению размеры, соответствующие которому действительн состав

ости, то и освещение будет сунок более реалистичным. 

2.5.2 Unity3d 

также Unity3d проекта, как мультиплатформенный инструмент технических,  используется для раз-

раобучения ботки уровня и программирования, интерактивных следующие браузерных и настольных при-

локоэффициент жений точность с двухмерной и трехмерной человек графикой, которая текстовое обрабатывается srtm в ре-

альном времени.  

августе Поддерживает работы со следующими второе платформами расчете: Windows XP, 

Windows история Vista, Windows 7, другим iPhone лизации, MacOs X, iPod, реализации iPad 3D player. 

После эскизный обновления иногда Unity до версии компьютерных 4.0 в 2012 году, где оформление доработали дств систе-

му анимации, adobe освещения, а также реализованы даты визуальные  правило эффекты, колич наводнения

ество поддерживаемых надежности платформ default увеличилось до iOS, Android, Wii, ввода XBox 360, 

PlayStation 3, Linux. unity Стали эвиака поддерживаться браузеры динамика: IE, FireFox, Chrome, 

обработки Opera второе, Safari. 

Разработчики консоли выпустили две версии программного видеокарта продукта ограничение:  

1)  обычная версия действия, у которой имеется назначение ограниченный слияние функционал от вер-

сии Pro;  

2)  slam платная версия Unity3d Pro, проводить позволяющая общее реализовать все этапы были гра-

фического история производства нацеленное, включая рендер в ственно текстуру, эффекты пост – друг процесса параметры, 

удаление из процесса система рендеринга вершин и microsoft полигонов плечевой. 

Встроенный редактор мобильных проектов, поддержка импорта испытания различных модель графи-

ческих порядке и неграфических ресурсов, четающую встроенные создания рельефы, шейдерная стоятельные система, 

сочетающую легкость любимов использования программный, гибкость и эффективность automod содержат все 

версии история проекта пригодному Unity3d. Средствами аварийные JavaScript, Boo, Phyton и C# на основе 

.NET. реализации исполняется загруженный программирование графики графические в Unity3d. Возможность зоны работы движк 
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с сетью, применение игнатье физического движка Ageia данная PhysX ключевые, смешивание 3D – 

графики ципах настоящего времени с загружает потоковым номических аудио и видео, так же также возможна с 

помощью Unity3d. проводить Сервер система ресурсов Unity третье гарантирует контроль доработанная версий целью в Unity. 

Богатый архитектурные набор инструментов Unity3d специалистов построен особенностью на использовании для 

разработки быть интерактивных приложений с документации двухмерной тысяч и трехмерной графикой, 

обосвещение рабатываемой в реальном времени, порядок концепции autodesk игрового движка использ (Game 

Engine). 

недостатки Невзирая расход на характерное название, время игровые движки широко определение использую case

тся не только в игровой плечевой индустрии, но используют функционал графику диаграмма в реальном време-

ни, пункт например, как демонстрационные рекламные нении видеоролики менения, архитектурные 

визуализации игровых, обучающие симуляторы и исследований оболочки учетом моделирования. 

Game диаграмма Engine – главный программный этом компонент рабочего интерактивных прил расчете

ожений с трехмерной получения графикой мобильных, обрабатываемой в реальном случае времени, в том 

числе компьютерных и видеоигр, unified который мельче гарантирует главную официальном функциональ-

ность пакета этапов Unity3d ввода.  Он обеспечивает ключевые оформление технологии моделирования и 

3D – визуализации, верхностных делает отчет процесс разработки интерфейс проектов все проще, 

макетов обеспечивает процедур возможность их запуска на этапы множестве платформах, таких как 

проекту игровые пэвм консоли и настольные серии операционные системы, результаты например тальные, GNU/Linux, 

Mac OS X и входить Microsoft Windows. 

Game обследование Engine выпо содержит в себе использован неоднократно применяемые онной программные компонент 

компоненты, например, аналога графический движок («визуализатор»), освещенность физический проекта и 

звуковой движок проводить, систему скриптов, будучи анимацию территорий, искусственный интеллект, 

сестранственным тевой код, управление памятью и зоны многопоточность player. 

Игровые движки диаграмма обычно предоставляют перечень набор процессов визуальных инструментов 

для расположении разработки проектов в добавок к параметров многократно разр используемым программным графики 

компонентам. Составление торых интегрированной экрана среды для более паттерны упрощенной, 

быстрой разработки unity интерактивных исследований приложений на манер которых поточного произ-

водопытной ства каждый, что приводит к снижению случившиеся себестоимость продукта, повысить моделирование производ воздействия

ительность труда  рельефом, сокращая время на gpss разработку более, предоставить гибкую и 
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неодзамечаниям нократно применяемую программную simscript платформу вероятность со всей необходимой которая 

функциональностью для разработки длительного приложения иногда исполняется такими пригодному наборами 

визуальных инструментов. 

номических Игровые рисунок движки обычно отражения платформо-независимы и дают intel возможность framework 

разрабатываемому проекту xbox запускаться на разных платформах, технических включая документации игро-

вые консоли и персональные полное компьютеры, с определёнными браузерных внесенными часа в ис-

ходный код изменениями. 

имосвязей Очень часто игровые методике движки сформированных обладают  компонентной имитационная архитектурой, ко-

торая сцене даёт промежуточное возможность заменять или интерфейс расширять некоторые подсистемы движ-

ка техническая более следуя специализированными компонентами операции, например, для моделирование 

рисунок физической рациональной природы взаимодействия (создающего Havok), звука (FMOD) или сетевое рендеринга ляемых 

(SpeedTree). Тем не менее стру, многие игровые рисунок движки управления, такие как RenderWare, 

пронаименование ектируются как набор мало устанавливая зависимых стихии компонентов, выборочно итог сочитаются 

для реализации были собственного технорабочего движка, взамен комп наиболее классическому подходу, 

цели который содержание заключается в доработки выпадающее или настройке гибкого инструментами встраиваемого прохождения реше-

ния. 

Необходимо рассмотреть технорабочего ключевые компоненты игрового функций движка модел: 

Графический 3D –  промежуточное указанных программное обеспечение. правил Ренд автоматизацииеринг 

двухмерной или нейшим трехмерной компьютерной графики законодательно является творческой ключевой 

задачей общая графического 3D – движка. проверка Способен функция существовать как самостоятель-

ный создания продукт или входить в  составе assets игрового смешивание движка и использоваться установленных визуа-

лизации благовещенска единичных перечень изображений или компьютерного имитационное видеоматериала. Графи-

ческие поделенные движки выпадающее, применяемые в программах явление по работе с компьютерной программ граф проведение

икой (такие как 3ds Max, Cinema 4D, достигаться Blender), как правило называются «реализации ренд форму

ерерами», «отрисовщиками перенесен» или «визуализаторами». «Игровые» процесс графические nurbs 

движки обязаны хранение работать в режиме реального циональностью времени внедрением. «Неигровые» в свою описать 

очередь могут linux тратить данные очень большой должны промежуток времени на вывод оформляются всего направлении од-

ного изображения функций. Начиная примерно с порядок 1995 сформированных – 1997 года, относящегося графические движки 

производят первую визуализацию должно с поддержкой графических сети процессоров (GPU) 
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винеобходимо деокарт ставленный. Программные графические процесса движки используют ресурсы 

имитационного центральных результате процессоров (CPU тысяч). 

Нередко в целом средств графические создания 3D – движки или системы время рендеринга в иг-

ровых движках сведение созданы декомпозиция на графическом API, таком ленных как Direct3D или OpenGL, 

обеспечения который сунок гарантирует программную губернатора независимость. Обеспечение аппаратно-

независимого сложных доступа подготовке к другому аппаратному ункциональная обеспечению компьютера, 

просы например patch, устройствам ввода (проверка мышь, клавиатура), сетевым и долж звуковым данное картам, 

доступно впоследствии благодаря низкоуровневым unity библиотекам полностью, например, DirectX, средств OpenAL 

и SDL. 

Физический движок (нент англ плечевой. physics engine рассмотренные) – программный движок, 

коwater торый объектом совершает компьютерное тальные моделирование физических законов 

установка реального того мира в виртуальном регулирование пространстве 3D – сцены с той или которым иной доработки степе-

нью аппрокпрограмме симации. Чаще всего case физические передавая движки применяются тизации не как от-

дельные самостоятельные выполнять программные оборудования продукты, а как составные сущих компоненты 

других программных компьютерных продуктов шения. Выделяют два типа чего физических движков: 

 возможность игровые помощью движки используются в обработки компьютерных играх, как компонент 

средств игрового имитационной движка. В данном simplex случае он также завершении должен некоторые работать в режиме акта реал

ьного времени, то сетка есть обрабатываемой  все физические процессы наводнения в игре выполняются заказчику одинак обоснование

ово, что и в реальном мире. эргономические Совместно с этим от игрового исследований физического легко движка 

не требуется xbox высокой точности граммного вычислений базового. 

Поэтому в таких функция движках используются очень порядке сильные оперативная аппроксимации, 

приближенные себестоимость модели взаимодействия. 

 проводят научные создания физические движки надежности используются в научно – исследова-

тельтакую ских исследований симуляциях и расчетах phyton, где весьма значима рабочие физическая тальные точность вы-

числений, а который скорость вычислений не играет создание большой наработки роли. 

Современные точности физические движки базового имитируют также не все физические законы 

diagram реального мира, а лишь реальных некоторые воды, при этом с течением заявки времени и прогресса в 

проектирования области второе информационных технологий и расход вычислительной техники перечень 

рисунок поддерживаемых visual законов возрастает соответствие. Физические явления и этом состояния береговой, такие 
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как, динамика должен абсолютно твердого и деформируемого оформление тела ходимых, динамика жидк целью

остей и газов, входные поведение применяется тканей и веревок работы могут симулироваться в современ-

ных таких физических список движках. 

Тела позволит (англ. body) – строя статические выходе и динамические объекты, с рисунок помощью ко-

торых физический таких движок editable даёт возможность базе наполнять виртуальное 3D – 

проперенесен странство большую, устанавливая какие-либо о стемы законы взаимодействия тел и среды в 

определяется этом третье пространстве, в той или иной шестое мере приближенные к система физичес реализованыким, задавая 

при этом воды характер и уровень взаимодействий (выполнять силы правило, импульсы и т. д). 

Непосредственно рабочих расчет взаимодействия тел графики выполняет драгметаллы сам движок. Ко-

гда простого напряжения набора объектов, взаимодействующих по эргономические определенным перенесен законам в 

виртуальном проверка пространстве, недостаточно, в обрабатываемой силу форму неполного соотношения 

фиэкологичность зической модели к реальной, наименование возможно граммно добавлять к телам средств связи (англ.joint, 

«соприемочные единение рельефом»). Связи предполагают следующем собой ограничения объектов приведена физики течкой, каж-

дое из которых анализ способно накладываться на должно одно разработанный или даже два тела. 

чучуй Рассчитывая взаимодействие тел между современным собой bitmap и со средой, физический сведения 

движок приближает кращение физическую эргономические модель получаемой приведение системы к реально суще-

ствующей, reilly передавая определяется уточненные геометрические определяется данные в графический дви-

жок. 

четвертая Unity3d быть в качестве физического продолжение движка применяется Nvidia's mobile PhysX августе 

engine. 

Главной причинам концепцией Unity3d экогис считается безопасность применение в сцене свободного легко управ-

ляемых средняя объектов реке, которые, в свою функция очередь, состоят из такие множества arena компонентов. 

Создание ввода отдельных игровых объектов и митационная дальнейшее операции расширение их функци характеристики

ональности с поддержкой  качестве добавления значений различных компонентов лучше даёт возмож-

ность рабочем бесконечно прохождения улучшать и усложнять других проект. 

Влияние шения компонента организации на действия или положение выполняется того или иного объекта 

в выхода сцене оконных определяется с помощью помощью переменных компонента. 

В относящегося качестве жарной составных блоков game проектов Unity могут коэффициент быть инновационные применены фай-

лы изображений необходимо (текстур), 3D – моделей, ются звуковые поддержки файлы, которые в srtm свою оче-
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редь, при создании ходимых будут программным применяться в качестве функциональная ресурсов (Assets) отличи проекта эффективной. По 

этой причине в трехмерной любой папке проекта оборудования Unity отличи всегда существует чрезвычайный подкаталог с 

именем системы Assets разр, где хранятся все файлы результат ресурсов. 

Если тот или иной основанный ресурс сократить (например, геометрическая неустранимая 3D – модель) при-

меняет в течкой сцене которых программного продукта, он прикладное становится в терминологии Unity 

рисунок объектом изучение (Object). Все эти объекты точности первоначально имеют напряжения хотя linux бы один ком-

порешению нент, задающий его положение в записываются сцене editable и возможные преобразования растровыми (ком-

понент также Transform абочего). Переменные компонента большую Transform устанавливает положе-

ние (проекта position появление), поворот (rotation появились) и масштаб (scale) linux объекта работок в его локальной де-

картовой качестве прямоугольной системе координат X, Y, Z. адаптация Наличие оценкам переменных у 

каждого использован компонента обусловливает мощи вероятность model обращения к ним из соответ-

ствующей требования программы (скрипта). 

Воздействия на autodesk поведение визуализации, внешний вид и многие менее другие функции работок объе амурский

ктов, к которым прикрепляются (microsoft attaching) осуществляется с помощью основании комп затопления

онентов (components необходимо) в Unity3d. Unity списание дает определяется множество компонентов современным различного 

назначения. 

Скрипты в просы Unity3d программа используются для предоставления другим интерактивности 

разнообразных 3D – легко приложений модели, которые также должны рассматриваются средой как 

компоненты. иной Помимо разработке JavaScript, Unity3d изолированных также дает нацеленное возможность приведение использовать 

для написания время скриптов языки C#. Для написания затопления скриптов средств можно воспольз работы

оваться интегрированным существует редактором выбранном Unity3d MonoDevelop. 

2.6  система Проектирование на языке UML 

2.6.1 Диаграмма системы прецедентов создания 

Use case diagram утилизацию (диаграммы прецедентов) предложению позволяет фикатор создать список 

опесредств раций, которые выполняет имеет система изолированных. Каждая такая вспом диаграмма – это описание 

чения сценария выпо поведения, которому openal следуют действующие лица (удобной Actors rational). 

Диаграмма прецедентов bitmap представлена на рисунке 19. На бований диаграмме engine нахо-

дятся Use Case (подготовке Вариант использования), Actor( четвертая Действующее  игровых лицо). Так же 

были  оконных добавлены ассоциации и поддерживает описания  реорганизации ко всем элементам arena диаграммы. 
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На данной диаграмме большей отображено языках взаимодействие разработчика  trish и поль-

зователя с имитационной пожарной моделью джонатан. Разработчик создает шения рельеф и имитацию 

воды. береговой Имитационная  требованиям модель включает настолько в себя данные питания модули  запуске. Пользователь в 

свою правило очередь использует данную рисунок имитационную  уровня модель в целях жарной подробного 

просмотра версии береговой  продуманным зоны г. Благовещенска и имитационное регулирования уровня воды. 

 

 

рисунок Рисунок средств 19 – Диаграмма прецедентов порождаются 

 

После запуска ленных программного форрестера продукта первым этом начинает работать ком-

подействия нент загруженный инициализации, он запрашивает загруженный все необходимые ресурсы и оперативная запускает менный 

интерфейс. 

Интерфейс решений должен обеспечивать работу пожарную пользователя характер с настройками и 

управлениям затраты. Далее компонент engine управления новым должен обеспечивать предложению пользователя 

с имитационной моделью. Все акта действия каждый пользователя записываются шения в компо-

нент возможно логирование ближе. 

Общая архитектура ориентация программного обеспечения представлена на полностью рисунке реализованы 

20. 
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Рисунок 20 – Общая итоге архитектура программного набор обеспечения также 

 

Управление должно этой обеспечивать взаимодействие пользователя с готовая имит проводят

ационной моделью полумиллиарда, в первую очередь это – unity управление ограничение непосредственно уров-

нем воды. работы Диаграмма управления водой тически представлена между на рисунке 21. 

 

 

Рисунок зования 21 – Диаграмма управления переменные водой чрезвычайный 
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3 РАЗРАБОТКА ИМИТАЦИОННОЙ physx МОДЕЛИ 

 

3.1 Структура программного ражающие продукта реализован 

При реализации программного опытная продукта, его структура низкоуровневым определилась расположении 

файлами содержащие базе непосредственно код программы (файлы с анонимные расширением существует . 

pdb), файлы содержащие характер ресурсы программы (локализовано файлы используются с расширением . assets) и 

simplex друге файлы, содержащие использование настройки такое и управления программой моделей. В итоге была 

продолжение получена имитация структура программного bitmap продукта, представленная в таблице 2. 

решения Таблица technologies 2 – Структура программного сведения продукта 

Название файла Шапка таблицы 

1 2 

Player_win_development_x86.pdb безопасность файлы лиза содержат отладочную отчет информацию 

и информацию о состоянии содержание проекта полной 

Flood simulations radar of Blagoveshchensk.exe Интерфейс искусственный программного называется продукта 

Sharedassets0.assets достигаться Ресурсы программного продукта, каждой хранящие системе 

в себе текстуры управления и модель рельефа 

гбайт PlayerConnectionConfigFile документации Файл, содержащий подробный настройки программно-

го продукта, rational например содержащий разрешения экрана равнение и 

настройка управления 

благодаря output_log.txt устанавливая Файл, содержащий равнение сведения об аппаратном 

обеспечении 

благовещенска globalgamemanagers.assets  отражения Файл, обеспечивающий  нескольких работу ресурсов 

математики проекта определяется 

app.info В данный android файл заносятся все данные обо 

используются всех  gpss действиях любых доработки пользователей в про-

граммном сети продукте нуто, это необходимо для 

ситуаций, gpss когда возникают проблемы с 

прохождения программным удобной продуктам и необходимо любимов 

узнать, в чём причина. 

модель unity работы default resources входить Ресурсы программного продукта 

мощи unity_builtin_extra должна Управления ресурсами  seeing программного про-

дукта 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 

неустранимая mono.dll технических Хранение внутренних документации ресурсов 

MonoPosixHelper.dll Резервное пэвм хранение министраторов внутренних ресурсов других 

 

3.2 Реализация программного официальном интерфейса элемент 

Для работы с разработанной импорта моделью необходимо запустить цесса приложение утилизацию 

«Flood simulations автоматизации of Blagoveshchensk.exe». Для начала mackeith необходимо действия выбрать 

конфигурацию время данной модели, которая странственным состоит управлять из настроек графики отчет (рисунок 

22) и настройки бований управления проверка (рисунок 23). 

 

Рисунок 22 – анализ Настройка графики 
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Рисунок 23 – данные Настройки исследований управления 

 

После ляется прохождения настроек горизонталей отображается элементы имитационная модель (рису-

нок 24). 

 

Рисунок 24 –  Имитационная человек модель виде 
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Для управления уровнем настоящем воды используется «ради Ползунок  transform» (рисунок 25). 

 

Рисунок 25 – необходимо Элемент управления «Ползунок» 

 

Для горных имитации система затопления необходимо испытания поднять «Ползунок» общие вверх легко (рису-

нок 26, 27). 

 

Рисунок 26 – контроль Имитация подтопления 
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Рисунок 27 – правило Имитация является подтопления 

 

Для более настройка детального просмотра имитационном имеется имитационное возможность перемещения и 

перерыве приближения по модели, для этого методике используются  трехмерной клавиши (W, S, A, D) (рису-

нок 28). 

 

Рисунок 28 – Детальный средняя просмотр directx модели 
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4 БЕЗОПАСНОСТЬ И графические ЭКОЛОГИЧНОСТЬ 

 

4.1 Безопасность 

 Каждый пользователь должен знать о влиянии ЭВМ на организм и необ-

ходимых мерах защиты, чтобы сохранить свое здоровье и успешно работать за 

компьютером. Ряд требований выделен в САНПИН 2.2.2/2.4.1340-03. 

4.1.1 Требования к помещениям для работы с ПЭВМ 

Помещения, где размещаются рабочие места с ПЭВМ, должны быть обо-

рудованы защитным заземлением (занулением) в соответствии с техническими 

требованиями по эксплуатации. 

Не следует размещать рабочие места с ПЭВМ вблизи силовых кабелей и 

вводов, высоковольтных трансформаторов, технологического оборудования, 

создающего помехи в работе ПЭВМ. 

4.1.2 Требования к уровням шума и вибрации на рабочих местах, обору-

дованных ПЭВМ 

В производственных помещениях при выполнении основных или вспомо-

гательных работ с использованием ПЭВМ уровни шума на рабочих местах не 

должны превышать предельно допустимых значений, установленных для дан-

ных видов работ в соответствии с действующими санитарно-

эпидемиологическими нормативами. 

При выполнении работ с использованием ПЭВМ в производственных по-

мещениях уровень вибрации не должен превышать допустимых значений виб-

рации для рабочих мест (категория 3, тип «В») в соответствии с действующими 

санитарно-эпидемиологическими нормативами. 

Шумящее оборудование (печатающие устройства, серверы и т.п.), уровни 

шума которого превышают нормативные, должно размещаться вне помещений 

с ПЭВМ. 
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4.1.3 Требования к освещению на рабочих местах, оборудованных ПЭВМ 

Рабочие столы следует размещать таким образом, чтобы видеодисплей-

ные терминалы были ориентированы боковой стороной к световым проемам, 

чтобы естественный свет падал преимущественно слева. 

Искусственное освещение в помещениях для эксплуатации ПЭВМ долж-

но осуществляться системой общего равномерного освещения. В производ-

ственных и административно-общественных помещениях, в случаях преимуще-

ственной работы с документами, следует применять системы комбинированно-

го освещения.  

Освещенность на поверхности стола в зоне размещения рабочего доку-

мента должна быть 300 - 500 лк. Освещение не должно создавать бликов на по-

верхности экрана. Освещенность поверхности экрана не должна быть более 300 

лк. 

Общее освещение при использовании люминесцентных светильников 

следует выполнять в виде сплошных или прерывистых линий светильников, 

расположенных сбоку от рабочих мест, параллельно линии зрения пользователя 

при рядном расположении видеодисплейных терминалов. При периметральном 

расположении компьютеров линии светильников должны располагаться лока-

лизовано над рабочим столом ближе к его переднему краю, обращенному к 

оператору. 

Для обеспечения нормируемых значений освещенности в помещениях 

для использования ПЭВМ следует проводить чистку стекол оконных рам и све-

тильников не реже двух раз в год и проводить своевременную замену перего-

ревших ламп. 

4.1.4 Общие требования к организации рабочих мест пользователей 

ПЭВМ 

При размещении рабочих мест с ПЭВМ расстояние между рабочими сто-

лами с видеомониторами (в направлении тыла поверхности одного видеомони-
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тора и экрана другого видеомонитора) должно быть не менее 2,0 м, а расстоя-

ние между боковыми поверхностями видеомониторов - не менее 1,2 м. 

Рабочие места с ПЭВМ в помещениях с источниками вредных производ-

ственных факторов должны размещаться в изолированных кабинах с организо-

ванным воздухообменом. 

Рабочие места с ПЭВМ при выполнении творческой работы, требующей 

значительного умственного напряжения или высокой концентрации внимания, 

рекомендуется изолировать друг от друга перегородками высотой 1,5 - 2,0 м. 

Экран видеомонитора должен находиться от глаз пользователя на рассто-

янии 600 - 700 мм, но не ближе 500 мм с учетом размеров алфавитно-цифровых 

знаков и символов. 

Конструкция рабочего стола должна обеспечивать оптимальное размеще-

ние на рабочей поверхности используемого оборудования с учетом его количе-

ства и конструктивных особенностей, характера выполняемой работы. При 

этом допускается использование рабочих столов различных конструкций, отве-

чающих современным требованиям эргономики. Поверхность рабочего стола 

должна иметь коэффициент отражения 0,5 - 0,7. 

Конструкция рабочего стула (кресла) должна обеспечивать поддержание 

рациональной рабочей позы при работе на ПЭВМ, позволять изменять позу с 

целью снижения статического напряжения мышц шейно-плечевой области и 

спины для предупреждения развития утомления. Тип рабочего стула (кресла) 

следует выбирать с учетом роста пользователя, характера и продолжительности 

работы с ПЭВМ. Рабочий стул (кресло) должен быть подъемно-поворотным, 

регулируемым по высоте и углам наклона сиденья и спинки, а также расстоя-

нию спинки от переднего края сиденья, при этом регулировка каждого пара-

метра должна быть независимой, легко осуществляемой и иметь надежную 

фиксацию. 
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Поверхность сиденья, спинки и других элементов стула (кресла) должна 

быть полумягкой, с нескользящим, слабо электризующимся и воздухопроница-

емым покрытием, обеспечивающим легкую очистку от загрязнений. 

4.2 Экологичность 

Ежегодно перед руководителями различных организаций встает задача 

списания техники, имущества, оргтехники, компьютерного оборудования. 

Основной предпосылкой для списания основных средств является утрата 

ими полезных свойств, ради которых они приобретались и используются. При-

чинами такой утраты являются: 

1) физический износ; 

2) моральный износ; 

3) неустранимая поломка или порча. 

Для компьютерной техники, в большей степени, чем для других видов 

оборудования, характерен быстрый моральный износ. Стремительное развитие 

компьютерных технологий часто ведет к тому, что существующий парк компь-

ютерной техники, находящейся в рабочем состоянии, всё равно требуется об-

новлять и модернизировать для производственных целей. Поэтому для компь-

ютеров и оргтехники законодательно установлены довольно короткие сроки 

полезного действия для расчета амортизации — от 3 до 5 лет. 

Компьютерное оборудование содержит в себе различные элементы, среди 

которых: вещества, опасные для окружающей среды, а также драгметаллы. Та-

кую технику необходимо передать их для утилизации лицензированной специ-

ализированной компании. Порядок утилизации следует обозначить и утвердить 

в комплекте документов на списание. 

Списание оргтехники проходит в следующем порядке: 

1)  определение технического состояния каждой единицы основных 

средств; 

2)  оформление необходимой документации; 

3)  получение разрешения на списание; 
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4)  демонтаж, разборку; 

5)  утилизацию объектов и постановку на учет материалов, полученных от 

их ликвидации;  

6)  списание с балансового (забалансового) учета. 

Данные о наименовании, массе и количестве драгоценных металлов, со-

держащихся в соответствующих объектах учета, отражаются в первичной учет-

ной документации на основании сведений о содержании драгоценных метал-

лов, указанных в технической документации (паспортах, формулярах, этикет-

ках, руководствах по эксплуатации, справочниках). 

Расходы, связанные с утилизацией компьютерной техники, могут быть 

учтены в составе внереализационных расходов предприятия при расчете налога 

на прибыль 

4.3 Чрезвычайные ситуации 

Пожарная безопасность объекта должна обеспечиваться системами 

предотвращения пожара и противопожарной защиты, в том числе организаци-

онно-техническими мероприятиями. Помещения, в которых находятся ПЭВМ 

относятся к категории В, т.е. пожароопасные. 

Следуя из этого можно выделить следующие способы достижения проти-

вопожарной защиты: 

1)  исключать возникновение пожара; 

2)  обеспечивать пожарную безопасность людей; 

3)  обеспечивать пожарную безопасность материальных ценностей; 

4)  применением средств пожаротушения и соответствующих видов по-

жарной техники; 

5)  применением автоматических установок пожарной сигнализации и 

пожаротушения; 

6)  устройствами, обеспечивающими ограничение распространения пожа-

ра; 
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7)  организацией с помощью технических средств, включая автоматиче-

ские, своевременного оповещения и эвакуации людей; 

8)  применением средств коллективной и индивидуальной защиты людей 

от опасных факторов пожара. 

Эвакуация представляет собой процесс организованного самостоятельно-

го движения людей наружу. При эксплуатации эвакуационных путей и выходов 

должно быть обеспечено соблюдение проектных решений и требований норма-

тивных документов по пожарной безопасности.   

Двери на путях эвакуации должны открываться свободно и по направле-

нию выхода из здания, за исключением дверей, открывание которых не норми-

руется требованиями нормативных документов по пожарной безопасности. 

Также помещения, в которых находятся ПЭВМ, должны оснащаться ап-

течкой первой помощи и углекислотными огнетушителями, а также иметь 

средства для сообщения о пожарах. 

4.4 Эргономические требования к программному продукту имитаци-

онного моделирования затопления береговой зоны г.Благовещенска 

Приложение разрабатывается для обеспечения работы пользователя, т.е. 

для того чтобы он с помощью компьютерной программы быстро и качественно 

решал свои задачи. 

Графический интерфейс разрабатываемой программы благоприятен в ис-

пользовании и в восприятии.  При запуске программы  открывается окно 

настроек, которое изображено на рисунке 1 и 2, где используются белый и се-

рый цвета, а также текст черного цвета, который достаточно спокойно воспри-

нимается зрением.  
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Рисунок 29 – Настройки графики 

 

 

Рисунок 30 – Настройки управления 
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После прохождения настроек отображается имитационная модель, в ко-

торой используются белый и голубой цвет (небо, вода), не напрягающие зре-

ние, изображенный на рисунке 3, 4. А также оттенки зеленого и коричневого 

цвета, которые имеют успокаивающий, нейтральный, мягкий эффект (рельеф), 

представленный на рисунке 5. 

 

Рисунок 31 – Имитация воды 

 

 

Рисунок 32 – Изображение неба и рельефа 
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Рисунок 33 – Рельеф имитационной модели 

 

Периферийное оборудование, предназначенное для ввода и вывода ин-

формации, такое как клавиатура и компьютерная мышь способствует взаимо-

действию программы и пользователя. 

В разрабатываемой программе используются следующие элементы 

управления: 

1)  используются кнопки, которые позволяют принять настройки управ-

ления и графики; 

2)  выпадающее меню, предназначенное для выбора разрешения экрана и 

качества графики; 

3)  текстовое поле позволяет вводить и выводить информацию о клавишах 

управления имитационной моделью;  

4)  элемент управления уровнем воды предназначен для регулирования 

уровня воды на модели. 

Данный программный продукт выполняет все эргономические требова-

ния и удобен в использовании. 
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документации ЗАКЛЮЧЕНИЕ мерных 

 

Задачей данной разр работы было создание достижения имитационной нове модели затопления совместно 

береговой зоны горных города технической Благовещенска, позволяющей торж пользователю виртуально 

просмотреть тальные зоны перерыве затопления при выбранном логические уровне воды. 

В editable ходе physx выполнения данной косвенным работы  был проведен анализ течение предметной разработка об-

ласти, включающий окончательная в себя исторические управления сведения эффекты о наводнениях и затоплениях 

выпустили береговой зоны города экрана Благовещенска заключение, выделена цель надежности имитационного моде-

лизаданию рования торж, общие сведения об методы имитационном моделировании, выделены нальности этапы настройка 

и хроника формирования всего имитационного моделирования. При методике выполнении поддержкой ВКР 

получены практические создается навыки работы с инструментами для модель разработки сформированных трёх-

мерных приложений большое, CASE – средствами для тационной проектирования оценкам, а также гра-

фиходный ческим языком моделирования  UML для моделирование описания обучения, визуализации 

проектиров рисунокания приложений.  

Для реализации мещениях данного phyton программного продукта соответствии использовался совре-

менный выпустили кроссплатформенный действию движком для создания наиболее игр и приложений Unity3d 

с unity поддержкой версии DirectX и OpenGL и накладываться поддержкой языка программирования C#, 

определяется дополнительно должна использовалась полнофункциональная заказчику профессиональная про-

граммная слияние система стемы для создания и редактирования регулируемым трёхмерной графики  

Autodesk 3ds Max. входные Также менный были построены называе функциональные диаграммы 

станнадлежащим дарта висимый IDEF0,  на основе между программного продукта для поддержки 

physics функционал указаннаяьного моделирования граммном  Bpwin и приведена эффективной диаграмма исполнения прецедентов, 

построенная при вспом помощи Case средства календарный проектирования учетом и разработки 

программного проводить обеспечения испытании Rational анализ Rose. 

Теоретические и экзогенные практические знания, полученные в который процессе нуто анализа 

предметной данный области и выделения решения этапов целом проектирования, были независимой закреплены с 

помощью разработки угловых имитационной адаптация модели, которая фейс имитирует подтопление 

бесистемы реговой transform зоны г. Благовещенска и входные прилегающих к нему районам.  
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В программ настоящее phyton время имитационная требования модель полностью physics завершена переменные. Возмож-

но ее применение в характерен работе МЧС. В дальнейшем предполагается серии дополнения autodesk к 

разработанному программному ектируются продукту. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

условия Техническое чинами задание 

 

1 ОБЩИЕ анализ СВЕДЕНИЯ 

1.1 Полное наименование и ее объектов условное подробный обозначения 

Полное применение наименование разрабатываемой экрана системы rational: Имитационное моде-

лидаты рование подтопления береговой отчетные зоны microsoft города Благовещенска графические. 

1.2 Наименование предприятия также разработчика целью и заказчика системы 

пэвм Разработчик: студент факультета ствие математики гарантирует и информатики ФБГОУ такие ВО 

АмГУ Чучуй проверка Никита этого Викторович, группа 354-windows об, отделение очного структуры обучения данные. 

Объектом автоматизации различных является имитация продолжение затопления инструментами береговой зоны 

реальных города Благовещенска. 

Заказчик: моделирования Амурский приведена государственный Университет имитация. 

Форма собственности: который государственная средствами. 

Адрес: 675000, стремительное Россия, Амурская область, г.Бобщая лаговещенск ственно, ул. Игнать-

евское опытной шоссе, д.21 

1.3 Перечень правил документов intel, на основании которых создания создается система 

– ГОСТ моделирования 34.602-89 запуске – техническое задание параметры на проектирование автома-

тидвижк зированной также системы управления; 

удобной Система создается на основании цифровая технического приложение задания (ТЗ согласно). ТЗ на ИС яв-

ляется основным которые документом теперь, определяющим требования и xbox порядок создания 

автоматизированной размещаться системы качестве, в соответствии с которым разработке проводится разработка 

ИС и ее создания приемка приложение при вводе в действие. 

– твремя ребование к системе; 

– первичные надежность документы прохождения; 

– отчет по преддипломной макетов практике. 

1.4 Плановые второе сроки выпо начала и окончания случившемся работы по созданию системы 

процесс Плановый подготовка срок начала амуре работ: 22.05.2017 

чения Плановый technologies срок окончания lathe работ: 22.06.2017 
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Продолжение параметров ПРИЛОЖЕНИЕ нераторов А 

 

1.5 Сведения об процесс источниках directx и порядке финансирования ограничение работ 

Автоматизируемая система быть создается на некоммерческой основе. 

1.6 безопасность Порядок позволит оформления и предъявления такие заказчику результатов 

раанализ боты рабатываемой по созданию системы 

методике Порядок оформления и предъявления экспериментом заказчику проектирования результатов работы моделирование по 

созданию системы язык определяется разрешение после получения работы начальной версии продукта, в 

стоятельные которой моделирование должны быть санитарно реализованы все основные программные функции время, определенные в ТЗ 

и утвержденные модели заказчиком. 

2 НАЗНАЧЕНИЕ И ЦЕЛИ диске СОЗДАНИЯ динамика СИСТЕМЫ 

2.1 Назначение intel системы 

Разрабатываемая нентами система таблица предназначена для моделирования зон подробный затопл

ения рек Зея и Амур. 

2.1.1 Функциональное и параметров эксплуатационное веревок назначение 

Проектируемая  поворот информационная система между будет опасных выполнять следующие 

совместно функции: 

 имитация карты unity затопления ческие береговой зоны граммного рек; 

 подробный просмотр результатом береговой обеспечивать зоны рек; 

 регулирование рисунок уровня воды рек. 

2.1.2 Рассмотренные ввод альтернативы процесс 

В данный момент задач, тратится большой территорий промежуток  исследований времени и денежных 

данной средств на разработку подобных граммных информационных возможности систем. Создаваемая совместно систе-

ма позволит ключевые сократить определять время и финансирование. 

2.2 данное Цель создания системы 

обеспечения Данная способ тема выбрана рисунок, так как г. Благовещенск находится на linux слияние проектирование двух 

крупных рек «средств Амур» и «Зея», зачастую числе происходят имитационная подтопление территории средств, 

например 20 июля которых 2013 воды года, когда даты река «Амур» достигла время своего были максимального 

уровня хранение воды – 822 мм и река «подготовке Зея используются» – 820 мм.  
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В последствии стихии проверка было затоплено имит более выполнять 4000 км
2
, поэтому себестоимость данная мо-

дель реализации необходима хранение для прогнозирования затопления apostolos береговой зоны г. Благове-

щенска. 

Из вышесказанного являются кратко опишем рисунке плюсы создающего: 

 точность моделирования;  

 простота. Управление моделью не различных составляет тысяч особого труда animation; 

 эффективность.  

3 ХАРАКТЕРИСТИКИ macos ОБЪЕКТА проверка АВТОМАТИЗАЦИИ 

3.1 Краткие графические сведения об объекте автоматизации 

Под adobe объект установленной понимается затопление жарной береговой зоны экологичность города рисунок Благовещен-

ска. 

3.2 Сведение о зования характеристиках окружающей среды 

позволит Объект algol автоматизации эксплуатируется  разрешения в отапливаемом помещении, 

нераторов освещение чения смешенное. Характеристики этом окружающей среды на объект необходимо автом помощью

атизации не влияют nurbs. 

4 ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМЕ 

4.1 размещаться Требования научно к системе в целом 

Для решения эффективной работы используемого в стола системе контроля прикладного 

программного ниями обеспечения необходимо лизации наличие свободного установленной операционной 

систола стемы Microsoft Windows 7 и ункциональная выше функционал. Прикладное программное завершении обеспечение 

должно diagram обеспечивать комбинации выполнение всех таблица функций системы и не допускать «мягкий зав требованиям

исания» компьютера неустранимая. 

Для разработки модели, длительного были запуске выбраны следующие объектах программные обеспе-

чения 3d базе моделирования приемка: 
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данный Продолжение встает ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

1)  3Ds max – характеризуется продуманным имодействия интерфейсом и относитель-

ной системы легкостью опытной в освоении. Этим техник можно объяснить ее большую этом популярность системах. 

Богатый инструментарий дает обучения разработчику трехмерной опытная графики использ возможность 

реализовать в несоблюдение программе любую задумку;  

2)  Unity3d physics является современным ваемые кроссплатформенным денежных движком для со-

здания игр и случившемся приложений, разработанный Unity разработч Technologies средства. С помощью 

данного основных движка можно чества разрабатывать экран не только приложения для трехмерной компьютеров, 

но и для мобильных устройств (плекс например применение, на базе Android mobile), игровых приставок 

и руководствах других обрабатываемой девайсов. 

4.2 Требования к испытания функциям (задачам), выполняемым набор системой целью 

В системе предлагается системе выделить следующие компьютерной функциональные ектов подсисте-

мы: 

– подсистема работы ввода, которая включает в кращение себя имитационная ввод данных техническая об уровне воды 

в первую реках сплайнов; 

– подсистема вывода, процесса которая включает в себя симитированную модель 

береговой платформ зоны. 

4.3 Требования к процедур видам определять обеспечения 

4.3.1 Требование к rational математическому обеспечению  

Разрабатываемая ходный система хранение не накладывает жестких надлежащим требований к спе-

циради альному gear математическому обеспечению. 

4.3.2 приемке Требования к информационному обеспечению 

запуске Компоненты переменные программного продукта поточного должны взаимодействовать при 

понеобходимо мощи hydro общей среды утилизацию передачи данных, используя должно глобальные разрешение переменные, 

отражающие акта свойства программного моделирование продукта номических. Программный продукт дело должен 

быть разработан с того учетом простого возможной интеграции получения со смежными системами, что 

обследование подразумевает имитационном ее разработку в соответствии с иной общепринятыми нотациями и 

форматами дель конвертации опасные и преобразования данных время.  
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Для выполнения процессов совместно сбора virtual, обработки, передачи и также представления 

данных должен имосвязей быть эффективной реализован удобный опытной интерфейс. 

4.3.3 Требования к августе программному очень обеспечению 

ИС должна сети иметь возможность установки на ОС мобильных Windows работы 7 и более но-

вые версии поэтому.  

показателей Должна структуры быть установлена помощью платформа Net Framework 3.5, платформоне-

зазования висимый рисунок программный интерфейс экспериментом OpenGL, набор API форму Direct записываются X. 

4.3.4 Требования к техническому котором обеспечению 

Компьютер с процессором такие Intel источником Core i3–2100 работа (3100 Гц) и выше. 

китая Оперативная своевременную память 4 Гбайт (любимов рекомендуется от 6 Гбайт). 

Видеокарта используются NVIDIA содержат GEFORCE GTX 1050(2 комп Гбайт)/AMD HD 480RX и 

диаграмма выше пожарной. 

Свободного места на имитируют диске 5 Гбайт и выше. 

4.3.5. проводить Требования нацеленное к лингвистическому обеспечению время 

Программный продукт горизонталей должен версии быть выполнен на расчетным русском языке. 

4.4 Требования к rational надежности работ 

4.4.1. Состав показателей граммного надежности для системы в существующие целом водой 

Уровень надежности обучения должен достигаться согласованным поддержкой применением тельных 

организационных, организационно возможно – технических мероприятий и 

соответствии программно-аппаратных mobile средств.  

Надежность достижения должна обеспечиваться за счет: 

 работы применения nikola технических средств структуры, системного и базового долж программного применения 

обеспечения, соответствующих проверка классу решаемых задач; 

 мощи своевременного видно выполнения процессов использования администрирования системы; 

 hydro соблюдения всего правил эксплуатации и размещаться технического обслуживания про-

граммно – использован аппаратных модель средств; 

 предварительного этой обучения пользователей и широком обслуживающего имитация персонала.  
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Время устранения отказа решению должно практические быть следующим анализ: 

 при перерыве и выходе за автоматизации установленные совместно пределы параметров техническая электр

опитания – не более 10 подсистема минут обрабатываемой; 

 при перерыве и выходе которое за установленные пределы quickbird параметров управления про-

граммного обеспечением – не жение более 2 часов; 

 при выходе из строя характеристики АПК ХД – не более 2 часов. Система должна соот-

ветствовать пределы следующим параметрам: 

1) среднее считается время компанией восстановления 2 часа четвертое – определяется как сумма opera всех между 

времен восстановления за моделирование заданный календарный период, bitmap поделенные более на про-

должительность этого входные периода; 

2) коэффициент написания готовности выбранном W – определяется как результат реорганизации отношения 

средней наработки на граммного отказ граммном к сумме средней экогис наработки на отказ и выбранном среднего результаты 

времени восстановления; 

3) реке время наработки на отказ E помощью часов пятое – определяется как результат построения отно-

шения суммарной другим наработки ектируются Системы к среднему вычислительной числу отказов за время на-

рауправления ботки набор.  

Средняя наработка работе на отказ АПК не должна благодаря быть требований меньше 1 часа.  

4.4.2. системы Перечень аварийных ситуаций, по реализованы которым algol регламентируются 

требования зования к надежности. 

Под аварийной следующем ситуацией зоны понимается аварийное порядок завершение процесса, 

выполпрограммы няемого выполняются той или иной подсистемой анализа, а также «зависание» визуализации этого обработки процесса. 

При работе программы системы возможны следующие соответствии аварийные компонент ситуации, которые элементы вли-

яют на надежность работы продолжение системы набережная: 

 сбой в электроснабжении законодательно сервера; 

 сбой в электроснабжении затратами рабочей стоятельные станции пользователей соответствии системы; 

 сбой в реализованы электроснабжении набор обеспечения локальной оформляются сети (поломка сети); 
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 ходимых ошибки будем системы, не выявленные рассмотренные при отладке и испытании утилизацию системы достигаться; 

 сбои программного чества обеспечения сервера.  

4.4.3. Требования к оборудования надежности система технических средств пожарной и программного 

обеспечения. 

К simscript надежности прилегающих оборудования предъявляются создании следующие требования: 

 в качестве моделирование аппаратных рабочих платформ должны свободного использоваться средства с 

сократить повышенной фейс надежностью; 

 применение технических перечень средств силу, соответствующих классу наложение решаемых 

задач;  

 перерыве аппаратно-программный rational комплекс Системы имитационного должен иметь воз-

можигнатье ность этого восстановления в случаях  дело сбоев. 

К надежности либо электроснабжения языках предъявляются следующие техн требования: 

 с целью повышения работы отказоустойчивости последующее системы в целом поделенные необходима 

обязательная отсутствия комплектация причинам серверов источником программный бесперебойного питания с 

возможностью основные автономной действующими работы системы плечевой не менее 30 минут; 

 аналога система имитационное должны быть лучше укомплектована подсистемой оповещения 

Адпервую министраторов пэвм о переходе на автономный ного режим работы; 

 пользуемых система следующие должны быть указанная укомплектована агентами автоматической 

остабольшую новки базового операционной системы установленных в случае, если равнение перебой благ электропитания пре-

вышает 20 использован минут; 

 должно быть размещ обеспечено готовая бесперебойное питание работ активного сетевого 

граммном оборудования методике. 

Надежность аппаратных и данный программных средств должна экрана обеспечиваться ресурсы 

за счет следующих комп организационных мероприятий: 

 использован предварительного  этапы обучения пользователей и прилегающих обслуживающего персо-

нала; 
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 создано своевременного также выполнения процессов имит администрирования; 

 соблюдения матрицы правил итог эксплуатации и технического zooms обслуживания про-

граммно-аппаратных средств; 

 чучуй своевременное направлении выполнение процедур macos резервного копирования hydro данных зования. 

Надежность программного рациональной обеспечения подсистем должна 

обеспечивать обеспечиваться этого за счет: 

 надежности вводе общесистемного ПО и ПО, разрабатываемого стемы Разработч построения

иком;  

 opera проведением комплекса мероприятий августа отладки точное, поиска и исключения требования 

ошибок. 

 ведением благовещенске журналов воздействия системных сообщений и денежных ошибок по подсистемам 

для последующего графические анализа силу и изменения конфигурации техническому.  

4.4.4. Требования к методам nurbs оценки целом и контроля показателей случае надежности 

на разных стадиях расчет создания журналов системы в соответствии реализации с действующими нор-

мамодель тивно изменения – техническими документами. 

себя Проверка выполнения требований по создается надежности версии должна производиться были 

на этапе проектирования кращение расчетным группой путем, а на этапах заявленной испытаний и эксплуата-

ции – по методике испытании Разработчика графический, согласованной с Заказчиком существует.  

5 СОСТАВ И СОДЕРЖАНИЕ помощью РАБОТ проведением ПО СОЗДАНИЮ СИСТЕМЫ 

различных Выделяются следующие стадии и процесса этапы настройка разработки: 

1) Формирование комментарии требований к автоматизированной управлять подсистеме допускать: 

 обследование объекта game автоматизации и обоснование необходимости 

mobile создания плекс систем; 

 формирование объектов требований пользователей к mobile системе министраторов; 

 оформление отчета о ресурсы выполненной работе и заявки на работа разработку quickbird. 
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2) Разработка концепции делением автоматизированной подсистемы: 

 сводном изучение места объекта; 

 произведение ункциональная необходимых исследований; 

 разработка проверка вариантов испытания концепции АС, удовлетворяющего работ требованиям 

пользователя; 

 приемочные оформление работает отчета о выполненной денежных работе. 

3) Техническое задание: 

 которых разработка время и утверждение технического этапов задания на создание АС. 

4) действующими Эскизный половодий проект: 

 разработка решения предварительных проектных решений; 

 ради разработка языках документации на систему использования. 

5) своевременного Технический рабочие проект: 

 разработка решений проектных решений по системе; 

 базе разработка profile и тестирование отдельных каждый модулей системы; 

 разработка и оформление документации на продолжение поставку технических тре-

бований (loft технических губернатора заданий) на их разработку средой; 

6) Рабочая документация: 

 работы разработка движка рабочей документации на случившемся систему; 

 разработка или адаптация данный программ которой. 

7) Ввод в действие большую: 

 подготовка объекта обследование автоматизации autodesk к вводу системы в перечень действие; 

 подготовка персонала; 

 неустранимая комплектация трехмерной системы программными международная средствами; 

 проведение стоятельные предварительных nurbs испытаний; 

 проведение средняя опытной эксплуатации; 

 проведение возвели приёмочных анализ испытаний. 
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6 КОНТРОЛЬ котором И ПРИЕМКА СИСТЕМЫ 

6.1 технических Порядок полностью контроля и приемки: 

 указанных предварительные испытания; 

 опытная опытной эксплуатация комп; 

 приемочные испытания нове. 

Программы всех функций этапов имитационной испытаний составляются данный Разработчиком на осно-

вании документа стола технорабочего порядок проекта "Программа испытания и методика испытаний, и 

заказчику утверждаются ляемых Заказчиком. 

Программы animation испытаний должны предусматривать adobe следующие этом виды 

проверок также: 

 проверка комплектности rational комплекса тельных технических средств и нацеленное стандартной 

технической документации; 

 проверка состава и содержания ляется документации технорабочего объектах проекта губернатора; 

 автономная проверка готовности положение комплекса компьютерное технических средств года; 

 метрологическая поверка рисунок измерительных необходимо каналов; 

 проверка учетом отказоустойчивости и функций самодиагностики ребование системы затратами; 

 проверка реализации функций сведения системы на соответствие шения требованиям официальном 

Технического задания; 

 проверка квалификации и уровня управления подготовки применения оперативного и 

эксплуатационного использование персонала для работы в прохождения условиях функционирования рисунок си-

стемы. 

По результатам работки этапов испытаний оформляются проекта отчетные также документы. К 

отчетным состав документам относятся протоколы и соответствие отчеты рисунок о результатах испытаний. 

В процедур приложения должны включаться рисунок перечни создать методик испытаний практические. Согласно РД 

50-34.698-90, максимального пункт  логические 2.14.17, содержание долж разделов методик устанавливает 

Разметодике работчик рисунок. 
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Отчетные документы body подписываются членами согласно комиссии порядок (членами рабо-

чих групп, люди сформированных из членов комиссии), и пятое утверждаются горизонталей председате-

лем комиссии завершении. 

Предварительные испытания данное системы были проводятся для определения ее 

раэтапы ботоспособности и возможности приемки данном системы ответствует в опытную эксплуатацию результатом. 

Предварительные испытания technologies организует  большое Заказчик, и проводит их мерных совместно с 

Разработчиком. 

Предварительные отрасли испытания размещ могут быть гарантирует: 

 автономные; 

 комплексные. 

требования Результаты расчете испытаний по различным коллективом этапам испытаний отражаются 

физических в протоколах modeling испытаний и соответствующих нейшим отчетах. 

В сводном протоколе переменные испытаний приводится торж заключение о возможности 

интерфейс приемки системы в опытную затраты эксплуатацию низационным, а также перечень четырех необходимых до-

работок и создающего сроки подготовке их выполнения. Работа программ завершается оформлением акта directx прие ственно

мки в опытную эксплуатацию помощью. 

коллективом Опытная ветствует эксплуатация проводится в изменения соответствии с программой, в кото-

рой указываются: 

 условия и порядок функционирования отказ частей системы, и программные системы часа в це-

лом; 

 порядок целью устранения недостатков, выявленных требований в процессе опытной объектов экс-

плуатации; 

 продолженительность опытной эксплуатации, модели достаточную установленной для про-

верки правильности источники функционирования системы при выполнении характеристики каждой которые 

функции и готовности геометрическая персонала к работе в странственным условиях платформ полноценного функцио-

нирования компонент системы. 
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Продолжительность опытной сплошных эксплуатации замедлено – не менее двух  данные месяцев. Во 

время ункциональная опытной муниципальных эксплуатации системы осадками ведут Рабочий журнал, в xbox который регулируемым зано-

сят: 

 сведения о продолжительности nurbs функционирования системы; 

 сведения об отказах, сбоях, всегда аварийных ситуациях; 

 сведения об исследований изменениях разработанный параметров объекта поненту автоматизации; 

 сведения о шума проведенных трехмерной корректировках программного данная обеспечения и 

документации; 

 сведения о движк наладке полумиллиарда технических средств этой. 

Сведения фиксируют в качестве журнале чаще с указанием даты и хранение ответственного лица. 

В журнал обеспечения могут действию быть внесены коллективом замечания персонала об общая удобстве основании эксплуатации 

Системы. По правило результатам опытной эксплуатации платная составляют акт о сист завершении 

работ формате по проверке Системы в рисунок режиме веревок Опытной эксплуатации, с граммного заключением о 

возможности предъявления иной Системы наложение на Приемочные испытания граммно. 

Приемочные испытания более должны история включать проверку: 

 полноты и качества реализации компьютерных функций набор при регламентированных и 

предаварийных диске значениях параметров накладываться объекта работа автоматизации, и в других 

услоприменения виях функционирования системы, указанных в фейс Техническом нацеленное задании; 

 выполнения заключение каждого чества требования, относящегося к браузерных интерфейсу системы; 

 работы управления персонала описать в диалоговом режиме содержат; 

 средств и методов восстановления работоспособности системы после 

отказов; 

 комплектности и качества эксплуатационной документации. 

Приемочные испытания автоматизированной системы проводят в соот-

ветствии с программой испытаний, в которой указывают: 
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 перечень объектов, выделенных в системе для испытаний, и перечень 

требований, которым должны соответствовать объекты со ссылкой на конкрет-

ные пункты ТЗ; 

 критерии приемки системы и ее частей; 

 условия и сроки проведения испытаний; 

 средства для проведения испытаний; 

 фамилии лиц, ответственных за проведение испытаний; 

 методики испытаний и обработки результатов; 

 перечень оформляемой документации (протоколы и отчеты). 

Приёмочные испытания проводят для определения соответствия Техни-

ческому заданию и документации проекта. 

Приёмочную комиссию образуют приказом по предприятию. В состав 

комиссии входят представители Заказчика, Разработчика, и представители тех-

надзора. Согласно ГОСТ 34.603 – 92, Приёмочной комиссии должна быть 

предъявлена следующая документация: 

 техническое задание на создание системы; 

 исполнительная документация по монтажу; 

 протокол предварительных испытаний; 

 программа испытаний; 

 акт приёмки системы в опытную эксплуатацию; 

 рабочие журналы опытной эксплуатации системы; 

 акт о завершении работ по проверке системы в режиме опытной экс-

плуатации; 

 техническая и проектная документация на систему. 
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Перед предъявлением системы на приемочные испытания должна быть 

доработана техническая и проектная документация по замечаниям протокола 

предварительных испытаний, и акта о завершении работ по проверке системы в 

режиме опытной эксплуатации. 

Согласно ГОСТ 34.603 – 92, пункт 4.10, протоколы отдельных проверок 

обобщаются в едином итоговом протоколе, на основании которого делается за-

ключение о возможности оформления акта приемки системы в постоянную 

эксплуатацию. 

Допускается по решению приемочной комиссии доработка технической 

документации системы после ее ввода в действие. Сроки доработки указывают-

ся в протоколе приемочных испытаний. 

Результаты приемочных испытаний оформляются: 

 итоговым протоколом испытаний; 

 актом о приемке системы в промышленную эксплуатацию; 

 издается приказ «О вводе системы в эксплуатацию». 

7 ТРЕБОВАНИЯ К СОСТАВУ И СОДЕРЖАНИЮ РАБОТ ПО ПОДГОТОВКЕ 

ОБЪЕКТА АВТОМАТИЗАЦИИ И ВВОДА СИСТЕМЫ В ДЕЙСТВИЕ 

В разделе необходимо привести перечень основных мероприятий, кото-

рые следует выполнить при подготовке объекта автоматизации к вводу Систе-

мы в действие, а также их исполнителей. 

В перечень основных мероприятий включают:  

 приведение поступающей в систему информации (в соответствии с 

требованиями к информационному и лингвистическому обеспечению) к виду, 

пригодному для обработки с помощью ЭВМ;  

 изменения, которые необходимо осуществить в объекте автоматизации; 
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 создание условий функционирования объекта автоматизации, при ко-

торых гарантируется соответствие создаваемой системы требованиям, содер-

жащимся в ТЗ; 

7.1. Технические мероприятия 

Силами Заказчика в срок до начала этапа «Разработка рабочей докумен-

тации. Адаптация программ должны быть выполнены следующие работы: 

 осуществлена подготовка помещения для размещения АТК системы в 

соответствии с требованиями, приведенными в настоящем техническом зада-

нии; 

 осуществлена закупка и установка необходимого АТК; 

 организовано необходимое сетевое взаимодействие. 

7.2. Организационные мероприятия 

Силами Заказчика в срок до начала этапа работ «Разработка рабочей до-

кументации. Адаптация программ» должны быть решены организационные во-

просы по взаимодействию с системами-источниками данных. К данным орга-

низационным вопросам относятся: 

 организация доступа к базам данных источников; 

 определение регламента информирования об изменениях структур си-

стем-источников; 

 выделение ответственных специалистов со стороны Заказчика для вза-

имодействия с проектной командой по вопросам взаимодействия с системами-

источниками данных. 

7.3. Изменения в информационном обеспечении 

Для организации информационного обеспечения системы должен быть 

разработан и утвержден регламент подготовки и публикации данных из систем-

источников.  
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8 ТРЕБОВАНИЯ К ДОКУМЕНТИРОВАНИЮ 

В данном разделе приводят:  

 согласованный Разработчиком и Заказчиком перечень подлежащих 

разработке комплектов и видов документов, соответствующих требованиям 

ГОСТ 34.201-89 и НТД отрасли заказчика;  

 перечень документов, выпускаемых на машинных носителях; требова-

ния к микрофильмированию документации;  

 требования по документированию комплектующих элементов межот-

раслевого применения в соответствии с требованиями ЕСКД и ЕСПД;  

Таблица А.1 – Этапы документации. 

Этап Документ 

1 2 

Проектирование. Разра-

ботка эскизного проек-

та. Разработка техниче-

ского проекта. 

Ведомость эскизного проекта 

Пояснительная записка к эскизному проекту 

Ведомость технического проекта 

Пояснительная записка к техническому проекту 

Схема функциональной структуры 

Разработка рабочей до-

кументации. Адаптация 

программ 

Ведомость эксплуатационных документов 

Ведомость машинных носителей информации 

Паспорт 

Общее описание системы 

Технологическая инструкция 

Руководство пользователя 

Описание технологического процесса обработки данных  

Состав выходных данных (сообщений) 

Программа и методика испытаний 

Спецификация 

Описание программ 

Текст программ 

http://www.prj-exp.ru/patterns/pattern_draft_project.php
http://www.prj-exp.ru/patterns/pattern_tech_project.php
http://www.prj-exp.ru/patterns/diagram_functional_structure.php
http://www.prj-exp.ru/patterns/pattern_user_guide.php
http://www.prj-exp.ru/patterns/pattern_program_of_test.php
http://www.prj-exp.ru/patterns/pattern_methods_of_test.php
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Продолжение таблицы А.1 

1 2 

Ввод в действие 

Акт приёмки в опытную эксплуатацию 

Протокол испытаний 

Акт приемки Системы в промышленную эксплуатацию 

Акт завершения работ 

 

Вся документация должна быть подготовлена и передана как в печатном, 

так и в электронном виде (в формате Microsoft Word). 

9 ИСТОЧНИКИ РАЗРАБОТКИ 

Перечисляются документы и информационные материалы, на основании 

которых разрабатывалось ТЗ и которые должны быть использованы при созда-

нии системы. 

Настоящее Техническое Задание разработано на основе следующих до-

кументов и информационных материалов: 

 ГОСТ 24.701–86 «Надежность автоматизированных систем управле-

ния».  

 ГОСТ 15150–69 «Машины, приборы и другие технические изделия. 

Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия экс-

плуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических 

факторов внешней среды».  

 ГОСТ 21958–76 «Система "Человек – машина". Зал и кабины операто-

ров. Взаимное расположение рабочих мест. Общие эргономические требова-

ния»; 

 ГОСТ 34.603–92 «Информационная технология. Виды испытаний ав-

томатизированных систем»; 

 

http://www.prj-exp.ru/patterns/pattern_act_of_trial_operation.php
http://www.prj-exp.ru/patterns/pattern_report_of_test.php
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 ГОСТ 34.201–89 «Виды, комплектность и обозначение документов при 

создании автоматизированных систем»; 

 ГОСТ 34.603–92 «Виды испытаний автоматизированных систем»; 

 ГОСТ 34.602–89 «Техническое задание на проектирование автоматизи-

рованной системы управления». 

 

 

 

 


