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Введение 

Испытательная лаборатория строительных материалов и грунтов (ИЛ-

СМиГ) занимается проведением испытаний строительных материалов и грунтов. 

Изначально все процессы организации, начиная от оформления заявки на испы-

тания и до оформления протокола, а также подсчета цены заказа и предоставле-

ния списков на составление актов, в данной лаборатории никаким образом не 
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автоматизированы. Здесь имеет место и большое количества ручного труда, и 

бумажной документации, которую неудобно хранить и упорядочивать – для 

того, чтобы полностью оформить один заказ, нужно занести данные во множе-

ство журналов, при этом продублировав некоторые записи. 

Кроме того, в настоящее время в лаборатории в электронном виде хранятся 

дубликаты протоколов с приложениями, создаваемые с помощью офисных про-

грамм (Word, Excel), используемые для печати. Но из-за организации процесса, 

создание электронных экземпляров представляет собой лишнюю работу по пе-

реносу данных из имеющихся журналов. Подобный способ организации работы 

не позволяет гибко организовывать таблицы результатов для заказчиков, затруд-

няется поиск нужной информации. Также время- и трудозатраты выше, чем при 

наличии полноценной ИС для управления данным процессом. 

Целью данной работы является разработка ИС для ведения учета оформле-

ния и выполнения заказов в указанной испытательной лаборатории, что позволит 

избавиться от многих недостатков неавтоматизированных процессов. 

Обзор аналогов 

В смежной области инженерно-геологических изысканий и испытаний стро-

ительных материалов программного обеспечения на данный момент не суще-

ствует, либо оно используется в закрытых кругах и не распространено. В сфере 

инженерно-геологических изысканий присутствуют следующие представители 

коммерческого ПО для нужд инженерной геологии [1]: 

 CREDO ГЕОЛОГИЯ (ООО «Кредо-Диалог», credo-dialogue.ru); 

 GEOSimple (Дёмин Сергей Андреевич, geosimple.ru); 

 EngGeo (Мелихова Татьяна Юрьевна, enggeo.net); 

 GEOTECH Геолог + GeoDraw (ООО «Юнис-Юг», www.uniservice-eu-

rope.co.uk); 

 GeoniCS GEODirect (АО «СиСофт Девелопмент», www.csdev.ru). 

Это комплексные программные системы, которые, однако, хоть и имеют 

возможность обработки данных лабораторных испытаний и позволяют экспор-

тировать данные, например, в MS Excel и MS Word, специализируются на более 

комплексной деятельности и не подходят даже для частичной автоматизации 

процессов ИЛСМиГ. Так, все они обладают широким функционалом и, без-

условно, являются мощными инструментами для инженерно-геологических 

изысканий, однако не подходят для формирования заявок и прочей деятельности 

лаборатории. 

Также существует программа Лаборатория, позволяющая упростить рас-

четы при проведении измерений для грунтовых проб и избавиться от части жур-

налов с результатами, однако она не позволяет оформлять протоколы испытаний 

и прочую документацию и сфокусирована именно на облегчении проведения ра-

бот с грунтами [2]. На рисунке 1 представлена организация пользовательского 

интерфейса программы Лаборатория (версия 3.0). Он состоит из трех основных 

областей: 

1) область скважин; 
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2) область проб; 

3) область исходных данных. 

 

Рисунок 1. Организация пользовательского интерфейса ПО «Лаборатория» 

В области испытания строительных материалов относительно похожего на 

разрабатываемое ПО еще меньше: подавляющее количество программных про-

дуктов предназначено для взаимодействия с испытательной техникой, такой как, 

например, гидравлические прессы, что не может считаться близким аналогом для 

разрабатываемой в рамках данной работы информационной системы. Среди по-

добного программного обеспечения можно выделить Bluehill, позволяющее, 

кроме всего прочего, гибко настраивать вывод результатов [3]. 

Исходя из вышеизложенного, на данный момент для планируемой системы 

нет близких аналогов или же они не распространены широко. Имеющееся же 

программное обеспечение сфокусировано на отличных от создаваемой ИС зада-

чах, а также не покрывает достаточно сферу деятельности лаборатории. Так что 

можно сказать, что данная система разрабатывается для не занятой на данный 

момент ниши. 
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Постановка задачи 

Исходя из организации неавтоматизированных процессов и отсутствия под-

ходящих аналогов, становится видна потребность написания такой информаци-

онной системы, которая будет покрывать деятельность лаборатории, позволяя 

тем самым автоматизировать процесс учета оформления и выполнения заказов 

испытательной лаборатории, работающей со строительными материалами и 

грунтами. Система должна позволять создавать, регистрировать и хранить за-

явки на испытания, формировать протоколы и списки на акты, а также агрегиро-

вать результаты испытаний и брать часть расчетов на себя. Все это должно поз-

волить уменьшить количество бумажной работы, облегчить процессы учета и 

сделать менее критичным человеческий фактор. 

Выбор средств разработки 

В силу того, что проводится индивидуальная разработка с минимальной ком-

мерциализацией, было решено использовать среду Microsoft Visual Studio в версии 

Community Edition. Языком программирования выбран C#. Выбор среды и языка 

также обусловлен тем, что С# – гибкий объектно-ориентированный язык, поддер-

живающий многие модели разработки, сборку мусора посредством CLR, а также 

очень удобный в разработке. Кроме того, в Visual Studio удобно реализовано со-

здание многозвенных приложений, что также повлияло на выбор. 

Для реализации базы данных же была выбрана РСУБД Microsoft SQL Server 

в силу близкой интеграции с Visual Studio, а также из-за поддержки процедур-

ного расширения языка SQL T-SQL. 

В качестве средства взаимодействия с БД было решено использовать LINQ 

to SQL, поддерживаемый Visual Studio за счет хорошей масштабируемости, воз-

можности работы с реляционными данных как с объектами, отсутствия необхо-

димости явно встраивать в код SQL-запросы и возможности с его помощью реа-

лизации паттерна MVC. 

Для построения диаграмм и прототипирования интерфейса использовалась 

программа Visual Paradigm. Выбор обусловлен поддержкой UML нотации, воз-

можностью создавать самые разнообразные диаграммы и создавать прототипы 

интерфейса. 

Реализация 

Перед непосредственным началом разработки было составлено техническое 

задание. Оно стало основным документом, направляющим весь процесс разра-

ботки ИС. Кроме прочего, ТЗ содержит в себе характеристику объектов автома-

тизации и комплекс требований к системе, в том числе функциональных. После 

составления ТЗ было принято решение к началу непосредственной разработки 

информационной системы. 

Также наряду с ТЗ была создана модель бизнес-процесса, составлены кон-

текстные диаграммы «как есть» и «как будет», а также проведена декомпозиция 

и построена диаграмма потоков данных для данного процесса (DFD). Контекст-

ную диаграмму процесса (так как взаимодействие с внешними сущностями не 
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меняется, контекстные диаграммы «как есть» и «как будет» одинаковы) и DFD 

можно увидеть ниже на рисунках 2 и 3 соответственно. 

 

Рисунок 2. Контекстная модель процесса 

 

Рисунок 3. DFD 1-го уровня БП «Учет оформления и выполнения заказов 

испытательной лаборатории» «Как будет» 

Построение логической модели базы данных – один из первых шагов при ее 

проектировании, включающий в себя представление сущностей базы и уточне-

ние их атрибутов, установление связей между сущностями. Все это строится без 

привязки к какой-либо конкретной реализации, в потому в логической модели 

отсутствует сопоставление атрибутов сущностей типам данных. После выявле-

ния сущностей, определения их связей, объединения сущностей со связями один-

к-одному и создания слабых при связях многие-ко многим, в конечной модели 

получилось 26 сущностей. Данная модель представлена на рисунке 3 в виде диа-

граммы сущность-связь. 

Далее на основе логической модели была построена физическая модель 

базы данных, рассматривающая БД в контексте средств реализации базы. Фак-

тически, от логической она отличается только прописанными ограничениями 

СУБД (например, типы данных, разрешение значений NULL). После чего была 

реализована собственно БД. 
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Рисунок 3. Логическая модель БД (ERD) 

 

Рисунок 4. Диаграмма прецедентов 
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Кроме создания базы данных на основе построенных моделей, было создано 

представление поведения системы в виде диаграммы прецедентов (рис. 4), на ко-

торой указаны типовые прецеденты работы системы в соответствии с пользова-

тельскими ролями. 

После определения прецедентов работы системы, каждый из них был по-

дробно описан, и для всех прецедентов созданы прототипы интерфейса. 

После завершения работ с интерфейсами, наступила очередь реализации 

функциональных требований, установленных ТЗ. 

Так как инструментом взаимодействия с БД был выбран LINQ, то был ис-

пользован один класс-контроллер, занимающийся отображением БД ее работой 

с ней. Он был вынесен в отдельный проект в рамках решения, что позволит в 

процессе внедрения вынести его на отдельный сервер. 

На данный момент основной интерфейс выглядит следующим образом: на 

форме приложения располагается элемент MenuStrip, навигация по функциям 

приложения осуществляется путем перемещения по пунктам меню. На главной 

панели приложения расположены элементы управления заказчиками – кнопки 

добавления и удаления заказчиков и карт договоров, а также таблицы 

(DataGridView), показывающие и позволяющие редактировать информацию по 

ним. Все это можно увидеть на рисунке 5. 

 

Рисунок 5. Начальная панель приложения 

Остальные панели содержат соответствующие данные, представленные 

схожим с основной панелью способом (рис. 6). 

При запуске приложения все данные о заказчиках, внесенных в систему за-

гружаются в таблицу и отображаются на главной панели. Для того, чтобы доба-

вить нового заказчика в систему, необходимо нажать на кнопку «Добавить заказ-

чика». В ответ система отображает модальное окно (рис. 7), после чего в случае 

подтверждения добавления заказчика, обновляет данные в БД и актуализирует 

представление. 
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Рисунок 6. Панель управления нормативными документами и индексами 

 

Рисунок 7. Окно добавления заказчика 

После добавления записи в случае необходимости можно редактировать 

данные заказчика прямо из основного окна. 

Заключение 

В процессе работы была описана предметная область, изучены аналоги, 

сформулированы требования к продуктам подобного рода. Выполнено создание 

прототипа, реализующего значительную часть запланированного функционала. 

После успешного завершения дальнейшей разработки и превращения прототипа 

в конечный продукт можно будет внедрить его на предприятие, выполнив тем 

самым поставленную изначально задачу автоматизации бизнес-процесса. 
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