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Существует ряд объектно-ориентирован-

ных и функциональных методов разработки 
сложного программного обеспечения. Мето-
дологии, технологии и инструментальные 
средства проектирования (CASE-средства) 
составляют основу разработки производ-
ственной информационной системы. Но не 
все методологии, технологии автоматизиро-
ванного проектирования производственных 
систем и CASE-средства одинаково хорошо 
применимы для разработки разных инфор-
мационных проектов. В большинстве CASE-
средства являются достаточно универсаль-
ными системами, т.е. они не имеют узкую 
специализацию для разработки определенно-
го вида систем, и, следовательно, не могут 
учитывать особенностей их разработки. 
Особенно это имеет место на этапах автома-
тической генерации кода по моделям, где 
генерируются стандартные, общие для всех 
подсистем автоматизированной системы, в 
основном декларативные элементы кода. 
Диаграмма классов и компонент в таких ав-
томатизированных системах полностью 
определяет генерируемый CASE-средством 
код. Концептуальная диаграмма модели дан-
ных определяет генерируемые CASE-
средством схему базы данных, а также реа-
лизацию бизнес логики при помощи тригге-
ров и хранимых процедур [1]. 

Такая ситуация определяет то, что CASE-
средства, как правило, используются на двух 
этапах – на этапе анализа предметной обла-
сти; на этапе проектирования схемы объек-

тов предметной области и моделей данных. 
На этапе программной разработки примене-
ние CASE-средств не эффективно и практи-
чески не используются. 

Автоматизированная система генерации 
кодов электрических элементов технологи-
ческого оборудования предназначается для 
хранения, обработки и оперативного обмена 
всеми видами информации на промышлен-
ном предприятии. К специфике проектиро-
вания автоматизированной системы можно 
отнести следующее: 

• Значительное количество разнообраз-
ных объектов-элементов автоматизирован-
ной системы. Наличие большого количества 
взаимосвязанных между собой справочников 
и объектов, что определяет значительные 
трудовые затраты на их программную реали-
зацию. 

• Интеграция с геоинформационными си-
стемами. Такая особенность предполагает 
реализацию специальной структуры данных 
и возможности получения пользователем 
информации об электрических элементах 
технологического оборудования в различных 
подразделениях производства. Данная осо-
бенность исключает возможность использо-
вания табличного доступа к данным пользо-
вателем. 

• Большая атрибутивная база данных, в 
которой должны храниться постоянные 
свойства объектов, определяемые их типом; 
текущие характеристики, изменяющие свое 
значение в течение жизненного цикла элек-
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трического элемента технологического обо-
рудования. Также хранится эксплуатацион-
ная информация, скапливающаяся во время 
функционирования электрического элемента 
технологического оборудования и сохраняе-
мая в виде архивов до и после его утилиза-
ции, демонтажа или консервации. 

Указанная специфика проектирования 
автоматизированной системы требует выбо-
ра такой технологии проектирования и тако-
го CASE-средства, которые должны обеспе-
чить удобный для инженера-программиста 
метод разработки и позволить ему затратить 
наименьшее время и объем работ при про-
граммировании. Используемое CASE-
средство должно обеспечивать наиболее 
полную поддержку разработки требуемой от 
автоматизированной системы функциональ-
ности, а также извлечение из автоматизиро-
ванной системы максимально возможного 
количества информации. 

При функционировании автоматизиро-
ванной системы значительное количество 
информации сохраняется в базе данных и 
структура электрических элементов техноло-
гического оборудования автоматизирован-
ной системы тесно связана со схемой базы 
данных, а сами электрические элементы - с 
соответствующими таблицами базы данных. 
Можно заключить, что схема классов явля-
ется вторичной по отношению к схеме базы 
данных, а каждый электрический элемент 
имеет стандартные методы для работы с со-
ответствующей таблицей. Другим ключевым 
аспектом является итерационность проекти-
рования автоматизированной системы, что 
требует безошибочной поддержки предыду-
щих версий баз данных и электрических 
элементов. Технология проектирования 
должна быть основана на итеративной раз-
работке. Итерации постепенно уточняют и 
расширяют совокупность электрических 
элементов предметной области. Этапы 
должны содержать создание логической и 
физической модели данных для соответ-
ствующих электрических элементов техно-
логического оборудования и их дальнейшую 
программную реализацию в рамках интегри-
рованной информационной системы на 
предприятии. На этапе программной реали-
зации используется инструментарий ERwin 
Class Builder, который позволяет инженеру-

программисту сэкономить временные и тру-
довые затраты за счет ликвидации неинтел-
лектуальной и рутинной работы, снижения 
появления ошибок, а также спроектировать 
более унифицированный код с требуемыми 
комментариями [2]. 

Автоматизированная система должна со-
держать следующие основные этапы [3]: 

• включение электрического элемента в 
логическую модель данных; 

• включение электрического элемента в 
физическую модель данных; 

• программная реализация электрическо-
го элемента; 

• реализация пользовательского интер-
фейса электрического элемента (для элек-
трических элементов технологического обо-
рудования, имеющих внешнее представле-
ние). 

Эти этапы повторяются на каждой ите-
рации. Они могут быть проведены как для 
одного электрического элемента, так и для 
группы связанных либо не связанных элек-
трических элементов. Также может происхо-
дить уточнение характеристик электрическо-
го элемента. 

В процессе реализации автоматизиро-
ванной системы появляются такие задачи, 
как добавление электрических элементов в 
редактор справочников, формирование отче-
тов, содержащих информацию по электриче-
скому элементу, и др. Как правило, решение 
этих задач требует от разработчика приме-
нение различных методов программирования 
и информационного проектирования, кото-
рые могут быть унифицированы. 

Далее подробно рассмотрим вышеука-
занные этапы итерации. 

Включение электрического элемента в 
логическую модель данных. Для проектиро-
вания схемы базы данных целесообразно ис-
пользовать ERwin Data Modeler. 

При создании нового проекта выбирается 
смешанный тип, включающий в себя логиче-
скую и физическую модель. На этом этапе 
используется логическая модель (выбор мо-
дели осуществляется в соответствующем 
списке на панели инструментов). Общим 
правилом проектирования является понятное 
описание электрического элемента, т.е. имя 
электрического элемента и наименования его 
атрибутов должны быть семантически зна-
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чимыми и содержать как можно больше ин-
формации об электрическом элементе и его 
характеристиках. Для технических парамет-
ров, имеющих единицу измерения, необхо-
димо указывать ее через запятую после 
названия электрического элемента. 

Вновь созданный электрический элемент 
в базе данных связывается с используемыми 
другими электрическими элементами имею-
щимися в схеме базы данных различными 
типами отношений (отношения наследова-
ния, ассоциации). Необходимо задать тип 

отношения, имя роли, кардинальные числа, 
методы поддержания ссылочной целостно-
сти. Для наследования дополнительно зада-
ется тип, т.е. является ли классификация 
полной или частичной. 

Также для сохранения наглядности схе-
мы базы данных следует придерживаться 
выработанного для проектирования цветово-
го решения схемы базы данных. Пример 
представления нескольких электрических 
элементов на логической схеме базы данных 
можно посмотреть на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Пример проектирования нескольких связанных электрических элементов в 

логической схеме базы данных 
 
Включение электрического элемента в 

физическую модель данных. На этом этапе 
используется физическая модель данных. 
Физическая модель генерируется ERwin Data 
Modeler автоматически параллельно с проек-
тированием логической модели. После окон-
чания создания логической модели автома-
тически построенная физическая модель 
требует доработки. 

Необходимо скорректировать имена сущ-
ностей и атрибутов (таблиц и столбцов). По 
умолчанию имена аналогичны логическим, в 
которых недопустимые для используемой 
СУБД символы заменены допустимыми 
(стандартно символ пробела заменяется на 
подчеркивание и т.п.). Физические имена 
должны быть более короткими, в них не сле-

дует вводить лишнюю информацию, как еди-
ницы измерения. Иногда рационально ис-
пользовать сокращения. Если целевая СУБД 
не поддерживает русские имена, тогда необ-
ходимо заменить их на английские аналоги. 

На данном этапе устанавливаются типы 
данных для каждого атрибута. Также опре-
деляются значения UDP, которые в послед-
ствие будут использоваться программой 
ERwin Class Builder на этапе генерации кода. 

Для таблицы задается программное имя 
(ClassName), признак использования ADO-
таблицы (UseTable – только для справочни-
ков), признак отсутствия записи (NoRec – 
тоже только для справочников). 

После установления всех параметров 
спроектированные таблицы генерируются в 
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целевую базу данных и получают ddl-
скрипты для их генерации. Для этого необ-
ходимо реализовать соединение с требуемой 
базой данных, в диалоге генерации схемы 
базы данных установить требуемые настрой-

ки, активировать в фильтре требуемые таб-
лицы и сгенерировать их. Пример представ-
ления элементов на физической модели по-
казан на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Пример проектирования нескольких связанных объектов в физической схеме           

базы данных 
 

Программная реализация электриче-
ского элемента. На этом этапе для автома-
тического получения определенного количе-
ства кода по ERwin-модели используется 
ERwin Class Builder и модели, полученные 
на описанных выше этапах. 

Программная реализация электрических 
элементов в автоматизированной системе 
состоит из трех частей: 

1) реализация электрического элемента в биб-
лиотеке классов в виде интерфейса или записи;  

2) программирование класса, реализую-
щего описанный интерфейс (для электриче-
ских элементов) или функции получения 
значений записи (для словарей);  

3) программирование пользовательского 
интерфейса (создание формы для просмотра 
и изменения значений атрибутов электриче-
ского элемента, получения значений спра-
вочных характеристик). 

Базовая структура автоматизированной 
системы следующая: имеется набор электри-

ческих элементов, реализующих определен-
ные интерфейсы. Данные об электрических 
элементах хранятся в таблицах базы данных. 
Каждый электрический элемент имеет мето-
ды для получения данных из базы и для со-
хранения данных в базу. 

Схема классов автоматизированной систе-
мы должна быть однозначно связана со схе-
мой базы данных системы. Именно такая 
функция используется в инструменте ERwin 
Class Builder, что позволяет автоматизировать 
процесс программной реализации электрон-
ных элементов в автоматизированной системе. 

Полученные на предыдущих этапах моде-
ли загружаются в ERwin Class Builder (либо 
он запускается в виде модуля расширения в 
ERwin при открытой модели). Затем с помо-
щью фильтра выбираются интересующие 
сущности и для них генерируется нужный 
программный код. Получившийся код добав-
ляется к имеющемуся. Дальнейшая реализа-
ция функциональности электрических эле-
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ментов осуществляется разработчиком без 
использования каких-либо CASE-средств. 

Реализация пользовательского интер-
фейса. Следующим этапом, выполняющимся 
разработчиком вручную, является проекти-
рование пользовательского интерфейса для 
спроектированного и реализованного в про-
грамме электрического элемента. 

Каждый электрический элемент не явля-
ется абстрактным и обладает собственной 

формой, которая позволяет просматривать и 
редактировать его характеристики. Такая 
форма содержит поля для редактирования 
изменяющихся характеристик электрическо-
го элемента, разбитых по семантическим 
группам, а также по справочным характери-
стикам электрического элемента. 

Для каждой такой формы создается мо-
дуль, ее реализующий (рис. 3, 4). 

 

 
Рис. 3. Форма для просмотра и редактирования характеристик: изменяемые характеристики 

 

 
Рис. 4. Форма для просмотра и редактирования характеристик: справочные данные 

 
Справочники должны быть соотнесены с 

принятой в автоматизированной системе мо-
делью данных. Необходимо выявить харак-
теристики, общие для некоторых видов элек-

трических элементов (климатическое испол-
нение и категория размещения для оборудо-
вания, класс напряжения для всех электриче-
ских элементов электрических сетей и дру-
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гие). Соответствующие справочники должны 
быть привязаны к сущностям, объединяю-
щим соответствующие электрические эле-
менты на более высоком уровне иерархии. 

Справочники используются в автомати-
зированной системе несколькими способами: 

• При создании нового электрического 
элемента некоторые его характеристики за-
полняются значениями из справочника (в 
соответствие с типом объекта, выбранным 

пользователем). Это происходит и в случае, 
когда пользователь изменяет тип объекта. 

• При просмотре и редактировании элек-
трического элемента пользователю доступны 
его типовые данные, зависящие от типа 
электрического элемента и типов его частей. 
На рис. 5 показан пример отображения типо-
вых данных в форме просмотра и редактиро-
вания автотрансформатора. 

 

 
Рис. 5. Просмотр справочных значений для конкретного вида оборудования 

 
Редактор справочников должен состоять 

из трех областей: 
1) списка справочников; 
2) списка элементов справочника; 
3) списка дополнительных характеристик 

(который скрыт, если дополнительные ха-
рактеристики в справочнике отсутствуют). 

Под дополнительными характеристиками 
понимаются поля, не являющиеся описатель-
ной характеристикой элемента справочника 
(т.е. идентифицируют запись в справочнике с 
точки зрения пользователя). Такой подход 
выбран из-за того, что имеется большое ко-

личество простых справочников, состоящих 
только из описания элемента справочника. 
Для облегчения работы автоматизированной 
системы с конкретными справочниками 
должна быть реализована специальная биб-
лиотека типов, в которую должны быть вне-
сены все имеющиеся типы справочников. 
Библиотека типов для справочников позволя-
ет связать редактор справочников с основной 
программой и вызывать его с заранее вы-
бранным типом редактируемого справочника. 

Обычно справочники не связаны друг с 
другом или связаны через столбцы подста-
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новок связями типа 1:N. Но в автоматизиро-
ванной системе имеется несколько справоч-
ников, взаимосвязанных друг с другом от-
ношениями типа M:N (с использованием 
таблиц связи). Также используются справоч-
ники с полями особой структуры, то есть с 
текстовыми полями, информация в которых 
хранится определенным программистом спо-
собом. Для редактирования подобных спра-
вочников необходимо реализовать соответ-
ствующие фреймы, на которых располагают-
ся атрибуты справочников и дополнитель-
ные элементы управления, позволяющие 
программисту реализовать заполнение полей 
в необходимом формате. Справочник такого 
типа помечается, как «имеющий специаль-
ную обработку». Действия по редактирова-
нию подобных справочников реализованы 
отдельно и зависят от типа справочника. 

Дополнительные характеристики (когда 
они есть и когда справочник не редактирует-
ся специальным образом) должны быть 
отображены в виде страницы свойств, с ле-
вой стороны которой пишутся наименования 
атрибутов (в удобном для пользователя ви-
де), а справа – значения соответствующих 
атрибутов, которые пользователь может ре-
дактировать. Список значений дополнитель-
ных характеристик должен быть спроекти-
рован так, чтобы свойство поля редактиро-
вания определялось типом редактируемого 
значения. Также поля могут быть заполнены 
раскрывающимися списками, в которых 
пользователь может активировать значение 
(для столбцов подстановок) или иметь кноп-
ку, вызывающую специфический диалог ре-
дактирования значения (например, редакти-
рования изображений). 

Список справочников представляется в 
виде дерева, что позволяет выделить отдель-
ные группы справочников для удобства 
навигации. При активации определенного 
справочника список электрических элемен-
тов заполняется значениями поля описания 
для данного справочника. Какое поле явля-
ется описательным, определяется для каждо-
го справочника. Также происходит форми-
рование списков значений для столбцов под-
становок. По значениям описательного поля 
пользователь может выбрать требуемый 
электрический элемент для просмотра, ре-
дактирования либо удаления. Также пользо-

ватель может добавить новый электрический 
элемент в справочник, обновить содержимое 
списков, сохранить сделанные изменения. 
При выборе определенного электрического 
элемента список дополнительных характери-
стик (при их наличии) заполняется значени-
ями из справочника. Если справочник требу-
ет специальной обработки, тогда активизи-
руется соответствующий ему фрейм и за-
полняются его поля. 

Для того, чтобы названия атрибутов 
отображались в удобном для пользователя 
виде (с некоторыми пояснениями, единица-
ми измерения и т.д.), должна быть задей-
ствована специальная служебная таблица, в 
которой хранится соответствие названий по-
лей справочников в базе данных и имен, 
отображаемых пользователю. Также в этой 
таблице должны храниться соответствия для 
столбцов подстановок (используемая для 
подстановки таблица, название поля связи, 
названия поля, из которого берутся подстав-
ляемые значения). 

Редактор справочников должен позволять 
редактировать поля, содержащие изображе-
ния. При выборе для редактирования таких 
полей вызывается форма просмотра и редак-
тирования изображений.  

Доработка модели жизненного цикла 
электрических элементов в автоматизиро-
ванной системе. Задача моделирования жиз-
ненного цикла встает из необходимости по-
лучения информации о состоянии и парамет-
рах всей автоматизированной системы и лю-
бого ее электрического элемента в некоторые 
моменты времени и ретроспективного анали-
за динамики изменения этих параметров. 

Любые изменения, происходящие с элек-
трическими элементами и не относящиеся к 
простому изменению их характеристик, 
представленных параметрами, представля-
ются как «События электрического элемен-
та». Событие характеризуется датой начала, 
датой окончания, организацией, вызвавшей 
данное событие, электрическим элементом, с 
которым событие произошло и типом собы-
тия (все возможные типы событий представ-
лены в справочнике типов событий, состав-
ленном на основании изучения эксплуатаци-
онной информации). Однородные типы со-
бытий составляют классы событий и отно-
сятся к определенным типам оборудования. 
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В автоматизированной системе вводится 
понятие «Работа», которое характеризует 
определенные действия, производимые с 
электрическим элементом в автоматизиро-
ванной системе. Должен быть спроектирован 
справочник типов работ, в котором отобра-
жаются возможные в автоматизированной 
системе виды работ, их нормативная перио-
дичность и, если возможно, единица измере-
ния. Справочник типов работ связан со спра-
вочником типов событий отношением «мно-
гие ко многим», что позволяет по типу про-
изошедшего события определить какие рабо-
ты будут им вызываться. 

Сами работы являются следствием того, 
что с электрическим элементом в автомати-
зированной системе произошло какое-либо 
событие. Также для экземпляра сущности 
«Работа» определяется: являлась ли работа 
очередной (то есть запланированной по нор-
мативным актам) или была вызвана каким-
либо внешним сбоем в работе сети. 

Еще одним понятием, необходимым для 
описания жизненного цикла электрического 
элемента, является понятие дефекта (или не-
исправности). В автоматизированной системе 
должен быть спроектирован справочник ти-
пов неисправностей, характерных для опре-
деленного оборудования, в котором пред-
ставлены потенциальные последствия данной 
неисправности, приведен список возможных 
ее причин и при наличии указаны единицы 
измерения данной неисправности. 

С неисправностью связаны два события [3]:  
1) событие обнаружения неисправности; 
2) событие устранения неисправности,  

также имеются и другие параметры, такие 
как количественная оценка неисправности 
(если она возможна) и дата, до которой 
необходимо устранить неисправность. 

Сущности «Событие» и «Работа» исполь-
зуются для формирования списков планиро-
вания. Это должно быть реализовано сущно-
стями «Планируемое событие» и «Планиру-
емая работа». 

Для всех видов электрических элементов 
в автоматизированной системе должна быть 
информация о: 

• событиях, произошедших с электриче-
ским элементом; 

• неисправностях, времени их обнаруже-
ния и исправления; 

• регламентных и ремонтно-восстанови-
тельных работах, времени их проведения, 
исполнителях данных работ. 

На рис. 6 представлена модель объектов 
и справочников, используемых в автомати-
зированной системе для представления жиз-
ненного цикла электрических элементов. 

Одной из функций автоматизированной 
системы должно быть составление отчетов 
различного вида. В автоматизированной си-
стеме должна быть реализована генерация 
сводных и инвентарных отчетов. 

Сводные отчеты делятся на несколько 
групп – это отчеты по линиям, подстанциям, 
оборудованию и по сетям в целом. В свод-
ных отчетах представлены общие данные без 
глубокой детализации, сгруппированные по 
разным полям для удобства просмотра поль-
зователя. Информация для них берется, как 
правило, из атрибутов соответствующих 
электрических элементов. Список требуемых 
электрических элементов автоматизирован-
ная система получает как результат запроса к 
базе данных с набором параметров, опреде-
ляемых конкретным запросом. 

Сводный отчет по сетям содержит инфор-
мацию об имеющихся в автоматизированной 
системе сетях, принадлежащих им линиям и 
подстанциям (включая оборудование этих 
подстанций), а также количественные данные 
по электрическим элементам. Также отчет 
должен содержать линии и подстанции, не 
имеющие принадлежности к сетям. 
Инвентарные запросы также составляются 
для различных видов оборудования и для 
электрических элементов. Они содержат в 
себе всю информацию, которую можно по-
лучить для данного типа электрического 
элемента или оборудования. Основная про-
блема состоит в большом  количестве  элек-
трических элементов и имеющихся для них 
характеристик. 

Для уменьшения количества действий и 
унификации построения отчетов для разно-
образного оборудования должен быть при-
менен метод, использующий имеющуюся в 
автоматизированной системе иерархию элек-
трических элементов. Необходимо написать 
функции, получающие информацию, харак-
терную для конкретного электрического 
элемента. При генерировании запроса для 
конкретного вида оборудования для получе- 
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Рис. 6. ER-модель сущностей, описывающих жизненный цикл объекта электрической сети 

 
ния полной информации достаточно по оче-
реди вызвать функции, соответствующие ме-
стоположению данного электрического эле-
мента в иерархии классов оборудования. 

Например, все элементы системы уна-
следованы от класса «Объект», который со-
держит такие характерные для любого элек-
трического элемента характеристики как 
наименование и класс напряжения. Все элек-
трические элементы, относящиеся к оснаще-
нию подстанций, унаследованы от класса 
«Оборудование», в свою очередь, тоже яв-
ляющегося потомком класса «Объект» и со-
держащего поля, характерные для любого 
оборудования (такие, как фабричный номер, 
дата изготовления, категория размещения и 
климатическое исполнение, а также код за-
вода-изготовителя). 

Пользователю должен предоставляться 
инструментарий для настройки вида инвен-
тарного отчета, списка и порядка включае-
мых в него полей и групп оборудования или 
электрических элементов. 

При формировании вида диалога также 
необходимо использовать функции получе-
ния характеристик электрического элемента, 
но с такими параметрами, которые позволя-
ют получить наименование имеющихся у 
электрического элемента характеристик. 

Вывод данных может производиться в 
двух форматах – в виде таблицы и в виде 
списка. 

Указанный пользователем список полей, 
вводимый в отчет, и вид отчета сохраняются 
для каждого отчета в реестре и восстанавли-
ваются при повторном вызове диалога по-
строения отчета. 

Генератор отчетов посредством мастера 
построения отчетов позволяет пользователю 
получать многочисленный класс отчетов. 
Генерация отчета должна состоять из шагов. 

 Шаг 1: выбор типа электрического эле-
мента. Пользователю предоставляется воз-
можность выбрать интересующий тип элек-
трического элемента из имеющихся в авто-
матизированной системе. При выборе опре-
деленного типа электрического элемента по-
является возможность перехода на следую-
щий шаг. На следующих шагах пользователь 
может наложить на выбранный тип электри-
ческих элементов разнообразные условия. В 
итоговый отчет войдут только такие электри-
ческие элементы выбранного типа, которые 
удовлетворяют всем заданным условиям. 

 Шаг 2: выбор условий, общих для всех 
электрических элементов. Пользователю 
предоставляется возможность задать следу-
ющие условия на электрические элементы: 
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– электрический элемент должен быть 
выделен на карте; 

– электрический элемент должен принад-
лежать определенному предприятию; 

- электрический элемент должен входить 
в состав другого электрического элемента 
определенного типа. 

Пользователю предоставляется древо-
видная структура имеющихся в автоматизи-
рованной системе типов электрических эле-
ментов, из которой он может выбрать инте-
ресующий. 

 Шаг 3: выбор условий на параметры. 
Пользователю предоставляется возможность 
выбрать характерные для данного типа элек-
трических элементов свойства и наложить на 
них определенные (зависящие от типа свой-
ства) условия. 

 Шаг 4: выбор условий на события. Поль-
зователю предоставляется возможность вы-
брать типы событий, которые должны быть у 
вводимых в отчет электрических элементов, 
а также период, в который это событие про-
изошло. 

 Шаг 5: вывод результатов. Пользователю 
предоставляется возможность выбрать фор-
мат вывода информации об электрических 
элементах, удовлетворяющих всем заданным 
условиям. Должна быть реализована 
настройка следующих элементов отчета: 

– Общая информация. В отчет включа-
ются общие сведения об электрическом эле-
менте. Пользователю предоставляется воз-
можность выбрать интересующие его поля. 
Если выбор полей пользователем не произ-
водился, выводятся поля, определенные для 
вывода по умолчанию. 

– Технические параметры. В отчет вклю-
чаются технические сведения об электриче-
ском элементе. Пользователю предоставля-
ется возможность выбрать интересующие 
его поля. Если выбор полей пользователем 
не производился, выводятся поля, опреде-
ленные по умолчанию. 

– Информация по составным частям: об-
щая информация; техническая информация; 
информация по событиям (выполненные рабо-
ты, обнаруженные неисправности, результаты 
измерений); рекурсия по составным частям. 

– Информация по событиям: выполнен-
ные работы; обнаруженные неисправности; 
результаты измерений. 

Также должна быть реализована возмож-
ность задавать форму вывода – в виде списка 
(вертикально) или таблицы (горизонтально). 
При выборе формы вывода информации по 
составным частям или по событиям должна 
быть доступна только вертикальная форма 
вывода (в виде списка). 

Рассмотренные CASE-средства позволя-
ют с использованием диаграмм классов ге-
нерировать описание классов с переменны-
ми-членами и функциями доступа к ним. В 
качестве реализации генерируются только 
шаблонные заготовки для реализации функ-
ций доступа. При наличии в CASE-средстве 
возможности работы с SDL-диаграммами 
возможна также генерация кода, реализую-
щего логику работы автоматизированной си-
стемы. По логической и физической модели 
данных возможна генерация описания базы 
данных или скриптов, позволяющих сгене-
рировать базу данных (ddl-скриптов). Опи-
санные средства рассчитаны на разработку 
различных автоматизированных систем. 

Использование автоматизированной си-
стемы делает возможным более эффективно 
организовать работу предприятия за счет 
наличия более точной и оперативно обновля-
емой информации, представленной в удобном 
для каждого типа пользователя виде. 

Автоматизированная система обеспечи-
вает хранение значительного по объему ар-
хива состояний электрических элементов, а 
также предоставляет удобные средства для 
работы с этими данными. 

Использование автоматизированной си-
стемы на предприятии увеличивает эффек-
тивность следующих видов деятельности: 

1. Управление предприятием: 
 - повышается уровень информационной 

поддержки принятия управленческих реше-
ний, а также управляющих отделов и служб; 

 - автоматизированная система позволяет 
анализировать ресурсы осмотров и испыта-
ния оборудования, на основание чего осу-
ществляется планирование текущих и капи-
тальных ремонтов электрических элементов. 

2. Обслуживание предприятия: 
 - автоматизированная система позволяет 

повысить оперативность действий обслужи-
вающего персонала и инженеров, эксплуати-
рующих электрические коммуникации; 
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-  наличие единого информационного 
пространства облегчает взаимодействие раз-
личных служб, связанных с одним или не-
сколькими видами электрического оборудо-
вания, что повышает оперативность прове-
дения ремонтных работ, а также работ по 
обслуживанию и мониторингу электрическо-
го оборудования и электрических элементов; 

 - повышается скорость проведения и 
точность инвентаризационных работ, облег-
чается анализ результатов и составление 
различных отчетов; 

 - единообразное фиксирование результа-
тов различных ремонтных и испытательных 
работ, а также возможность автоматической 
обработки результатов позволяет осуществ-
лять более эффективное и своевременное от-
слеживание мест возможных неисправностей 
и своевременное их устранение, что приво-
дит к уменьшению количества аварийных 
ситуаций и снижению ущерба от них. 

3. Модернизация предприятия: 
 - использование информации в виде 

цифровых моделей местности, трасс имею-
щихся электрических коммуникаций позво-
ляет сделать процесс проектирования разви-
тия электрического оборудования более 
быстрым и точным; 

 - интеграция автоматизированной систе-
мы с различными комплексами автоматизи-
рованного проектирования сокращает время 
и расходы на проектирование изменений в 
электрическом оборудовании и разработку 
ее новых электрических элементов. 
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