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Практический  опыт  e-learning  по  прикладным  

информационным  системам  группы  CALS 

А.Г. Киселев,  канд. техн. наук,  ст. научн. сотрудник  (доцент НГТУ),
ОАО  «Искитимцемент» (зам. фин. директора  по ИТ), Новосибирск,  Россия                  
Рассматривается  опыт  преподавания  в  ВУЗе  дисциплин  по  тематике  «системы  автоматизированного  проектирования» (CAD/ CAM/ CAE/ PDM),   «автоматизированные  системы  управления»  (ERP/ MES/ SCADA/ BPM)   и  «управление  проектом» (PMI), -  с  применением  технологий  «электронного  обучения» (e-learning).  Опыт  автора  применительно  к  Новосибирскому  государственному  техническому  университету (НГТУ).
Practical  experience  of  e-learning  for  applied 

information  systems  CALS  group

Anatoly  Kiselev,  master  of  science,  sen. scientific collaborator  (assistant professor),
JSC «Iskitimcement»  (IT- director),  Novosibirsk,  Russia
Examines  the  experience  of  teaching  in  higher  education  disciplines "CAD" (CAD/CAM/CAE/PDM),  automated  control  systems  (ERP/MES/SCADA/BPM) and  "project management" (PMI),  with  the  e-learning  technologies  (e-learning).  The  author's  experience  in  relation to Novosibirsk  State  Technical  University (NSTU). 
          ВВЕДЕНИЕ 

          Многообразие  направлений  и  терминологий  автоматизации  и  информационных  технологий  (ИТ)  современного  предприятия,  с позиционированием  подразделений  предприятия  на  ИТ- системы,  можно  условно  представить  рисунком 1.  ИТ  можно  условно  разделить  на  3 группы: инженерные  и  технологические базы (БД) и  системы (изображены  в  виде  тени  от  пирамиды),  автоматизированные  системы (АС)  управления  внутри  предприятия (изображены  в  виде  пирамиды),  и  системы  управления  бизнесом  предприятия  за  его  пределами (изображены  в  виде  «облака»  возле  пирамиды).  Технологии  CRM, SCM, PLM – относятся  к  "внешним"  по  отношению  собственно  к  ИТ- системам  предприятия,  а  PDM  является  специфическим  добавлением  к CAD/CAM/CAE- системам  в  случае  наличия  соответствующих  баз  знаний.  Интеграция  систем  ERP, MES, SCADA, BPM,   CAD, CAM, CAE, PDM  образует   комплексную  информационную  систему  предприятия - CALS  (обозначения  -  см.  на  рисунке 1). 
          1  ИНФОРМАЦИОННЫЕ  СИСТЕМЫ  ГРУППЫ  CALS
          1.1  Управление  бизнес – процессами  (ERP)
          На  верхнем  уровне  ERP- системы  можно  принять  за  основу  контура:  1 "Планирование  и  бюджетирование",  2 "Управление  коммерческой  деятельностью",  3 "Складской  учет",  4 "Бухгалтерский  учет",  5 "Управление  персоналом".  Все  задачи  получения  информации  от  производства  объединить  в  контур  0 "Первичный  учет".  Для  задач  глобального  анализа  управленческой  информации  целесообразно  ввести  контур  6 "Управление  верхнего  менеджмента"  (OLAP,  BPM).

Рисунок 1 -  Направления автоматизации  и  службы  современного предприятия:
а - ИТ-системы (CALS):  аналитика для высшего менеджмента предприятия  (OLAP) -  управление  эффективностью  бизнеса (BPM);  автоматизированная система управления (АСУ) предприятия  на уровне бизнес - процессов (АСУП или ERP); автоматизированная система (АС) технологической подготовки производства (ТПП);  управление производством  на уровне производственных процессов (MES); АСУ технологическими процессами (ТП) в реальном времени (АСУ ТП или SCADA); системы автоматизированного проектирования разработчика - конструктора (САПР-К или CAD/CAM) и технолога (САПР-Т или CAE), а также им соответствующие инженерные и технологические базы знаний (PDM); внешние по отношению к предприятию информационные системы (ERP-2): управление отношениями с клиентами (CRM), цепями поставок (SCM), жизненным  циклом  произведенного  изделия -  вплоть  до  его  утилизации (PLM),  продажами (SFM);

б - подразделения  предприятия:  ОМТС - отдел  материально - технического  обеспечения;  ОСП - отдел  стратегического  планирования;  АУП - аппарат  управления  (предприятием);  ОТиЗ - отдел труда  и  заработной  платы;  ПЭО - планово - экономический  отдел;  ОИЗО - отдел  имущества  и  земельных  отношений;  ОУА - отдел  управления  активами;  СДО - сметно - договорной  отдел;  ОГМ - отдел  главного  механика;  ОГТ - отдел главного  технолога;  ПТО - производственно - технологический  отдел;  ЦЗЛ - центральная  заводская  лаборатория;  ОТК - отдел  технического  контроля;  ОГЭ - отдел  главного  энергетика;  КИПиА - контрольно - измерительные  приборы  и  автоматика;  КБ - конструкторское  бюро.
          1.2  Управление  основным  производством  в  ERP  (ERP & MES) 
          Управление  предприятием  предлагается  реализовывать  в  виде  трех  уровней  ("перекрывающихся"  контуров):  1. ERP - управление  на  уровне  бизнес  процессов;  2. MES -  управление  на  уровне  производственных  процессов;  3. SCADA - управление  технологическими  процессами.  С  позиции  ERP- системы  сбор  производственной  информации  предлагается  классифицировать  как  0 "Первичный  учет  в  производстве"  (а  сам  модуль 0.1  сбора  данной  первичной  информации  предлагается  рассматривать  как  область  «перекрываемости»  ERP & MES).    

          1.3  Управление  производственными  процессами  (MES)

          С  учетом  концепции  «перекрываемости»  и  детализации  ERP,  в  КИС  на  верхнем  уровне  управленческих  решений  вводится  два  автоматизированных  рабочих  места  (АРМ):  директора  и  технолога  (OLAP,  BPM,- см.  рисунок 1).  Кроме  того,  вводится  еще  одна  область  информационной  «перекрываемости»:  SCADA & MES.  Вся  специфика  управления  основным  производством  на  уровне  производственных  процессов  сосредоточена  в  MES- системе;  исходной  информацией  для  MES- системы  является  информация  от  устройств  цеховой  автоматики  АСУ ТП (SCADA)  и  из  инженерных/ технологических  баз  (CAD/CAM/CAE/ PDM).

          1.4  Производственная  автоматизация  (SCADA)

          С  учетом  предложенной  концепции  построения  КИС  как  перекрывающихся  глобальных  контуров  управления  (ERP & MES & SCADA),  в  SCADA  целесообразно  выделить  верхний  уровень 0,  предназначенный  для  реализации  «перекрываемости»  с  MES- системой.  АСУ ТП (SCADA)  с  информационной  точки  зрения  (процессный  подход)  должна  строиться  как  пятиуровневая  система:  0 «MES- сервер  верхнего  уровня»  – 1 «Сетевой  уровень» –  2 «Контроллер» –  3 «Устройство  сопряжения» (УСО) --  4 «Датчики/ механизмы».  Декомпозиция  на  аппаратном  уровне  (система --комплекс --аппаратура --прибор --блок --субблок)  относится  только  к  уровням  2 «Контроллер»   и   3 «УСО»  декомпозиции  информационной.
          1.5  Базы  знаний  от  конструкторско – технологических  систем (PDM)

   На  самом  укрупненном  уровне  можно  ввести  понятие  "ядро CAD/CAM/CAE" (по  аналогии,  как  и  для  ERP),  которое  охватывает  все  задачи  САПР,  АС ТПП  и  части  производственного  цикла  (непосредственно  использующего  эти  результаты).  В  САПР-К  сквозной цикл  образует  три  основные  системы  проектирования:  1. Схемотехническое;    2. Печатных структур;  3. Чертежной  конструкторской  документации (КД).  При  этом,  общая  БД,  содержащая  полную  информацию  как  о  компонентах  (элементах)  изделия,  так  и  КД  изделия,  может  рассматриваться  как  "база  знаний" (БЗ) и  к  ней  можно  рассматривать  применение  процедур  поискового  проектирования (PDM).  
          1.6  Управление  проектом

          Проект  представляет  однократную  деятельность,  связан  с  повышенным  риском  его  выполнения  (в  заданные  сроки,  с  заданным  бюджетом  и  достижением  цели).  Соответствующие  системы  и  технологии  призваны  минимизировать  риск  проекта (PMI).
          2  ПРОБЛЕМА  ПОДГОТОВКИ  СПЕЦИАЛИСТОВ  ПО  CALS
          Как  следует  из  сформулированной  концепции,  внедрение  ИТ- систем  группы  CALS  должно  вестись  по  трем  основным  прикладным  направлениям:  

· АСУ  предприятием  на  уровне  бизнес - процессов  (ERP),

· АСУ  основным  производством  на  уровне  производственных  процессов  (MES),

· АСУ  технологическими  процессами  в  реальном  времени -  АСУ ТП  (SCADA).

При  внедрении  каждой  из  систем  в  качестве  основного  принципа  предлагается  принять принцип  «перекрываемости»  систем (частичное  дублирование  общей  информации).  Кроме  того,  должно  вестись  внедрение  по  четвертому  прикладному  направлению,  являющемуся  обеспечивающей  «базой  знаний»  для  MES:
· САПР  (CAD/CAM),  инженерная/ технологическая  подготовка проитзводства (CAE)  и  соответствующие  им  базы  знаний  (PDM).

Кроме  прикладных  систем,  необходимо  внедрять  технологии  и  системы,  обеспечивающие  эффективное  управление  проектами  (PMI):
· разработка  и  управление  проектом (РиУП),  управление  проектом (УпрП),  документальное  обеспечение  ИТ- систем (ДокИТ),  управление  внедрением  больших  информационных  систем (БИС/ CALS).
Кроме  внедрения  программно – аппаратных  решений,  должна  вестись  работа  по  организационному  обеспечению  внедряемых  ИТ- проектов,  и  в  первую  очередь:
· уделяться  внимание  развитию  и  становлению  ИТ- отдела  и  подготовки  кадров  в  подразделениях  для  внедрения  и  эксплуатации  внедряемой  CALS.  

          С  учетом  рисунка 1  и  выше изложенного,  все  направления  CALS  для  обучения  предлагается  разделить  на  4  направления  (учебных  курса):

· ERP & MES & SCADA + OLAP/ BPM, -  курс  КИС,
· CAD/ CAM/ CAE/ PDM, -  курс  САПР, 
· PMI, -  курс  «Управление  проектом», 

· ERP-2  (CRM/ SCM/ PLM/ SFM/ B2B), -   курс  «Онлайновый  бизнес».
Пример  такого  подхода  к  разделению  курсов,  применительно  к  техническому  ВУЗу,  приведен  на  рисунке 2,  где  также  показаны  потребности  конкретных  типов  предприятий,  с  учетом  их  специфики, - в  конкретных  подсистемах  CALS  (и  в  соответствующих  специалистах).  Предлагается  рассмотрение  проблемы  обучения  специалистов  по  направлению  «CALS»  вести  с  учетом  рисунка 2:  какие  ИТ- системы  входят  в  курс  и  потребности  какого  класса  фирм/ предприятий  будут  удовлетворяться  (запросы  «рынка»).

Рисунок 2 -  Направления  автоматизации  современного  предприятия  (CALS):  * - предприятия,  где  работал  автор;
OLAP -  анализ  многомерной  информации, -  аналитика  для  высшего  менеджмента  предприятия  (для принятия  управленческих  решений, -  BPM);   

АСУП  (ERP) -  автоматизированная  система  управления (АСУ)  предприятия  на уровне  бизнес - процессов;  

АС ТПП  (MES) - автоматизированная  система  технологической  подготовки  производства,  -  управление производством  на уровне  производственных процессов; 

АСУ ТП  (SCADA) -  АСУ  технологическими  процессами (ТП)  в  реальном  времени  (цеховая  автоматика); 

САПР  (CAD/CAM/CAE) - системы  автоматизированного  проектирования  разработчика,  конструктора  и  технолога,  а  также  им  соответствующие 

PDM -  инженерные  и  технологические  базы  знаний  и  система  управления  ими; 

ERP-2 -  внешние  по  отношению  к  предприятию  информационные системы:  CRM -  управление  отношениями  с  клиентами,  SCM -  управление  цепями  поставок,  PLM  -  управление  жизненным  циклом  произведенного  изделия  (вплоть  до  его  утилизации),  SFM (в  т.ч. B2B) -  электронный  «онлайновый»  бизнес. 
PMI  -  управление  проектом  («минимизация  риска  проекта»),  разработка  и  управление  проектом,  документальное  сопровождение  ИТ- проекта.
          3  СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЙ  WEB- ПОРТАЛ  «БАЗА  ЗНАНИЙ  CALS»              КАК  ИНСРУМЕНТ  ЭЛЕКТРОННОГО  ОБУЧЕНИЯ

          С  целью  практической  реализации  обучения  дисциплинам  по  прикладным  информационным  технологиям  группы  CALS,  с  учетом  ориентации  на  реальные  потребности  фирм/ предприятий  и  практикой  внедрений,  автором  в  1997г.  был  создан  специализированный  персональный  сайт,  переросший  со  временем  в  специализированный  образовательный  Web- порта  «база знаний  CALS».  Идея  сайта:  только  авторские  материалы  (выполнены  лично  автором,  либо  в  соавторстве,  либо  под  руководством  автора),  и  с  обязательным  подтверждением  излагаемых  идей -  практическим  внедрением  в  проектах  автора,  т.е.  не  публиковать  ничего  «чисто  теоретического»  (этого  предостаточно  на  других  сайтах  и  в  других  работах).  Основой  такого  амбициозного  проекта  послужило  то,  что  автор  лично  внедрял  проекты  (за  41 год  своей  прозводственной  деятельности)  практически  по  всему  спектру  CALS:  системы  ERP, MES, SCADA, BPM, OLAP,  CAD, CAM, CAE, PDM,  WF,  PMI,  а  также  ВТ, LAN, WAN.  Кроме  того,  преподавательский  опыт  автора (по  совместительству) -  непрерывно  с  1987 года.   Фрагмент  главной  страницы  сайта  -  на  рисунке 3. 
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Рисунок 3 -  Фрагмент  главной  страницы  сайта  http://a-kis46.narod.ru .
Как  следует  из  рисунка 3,  с  главной  страницы  есть  гиперссылки  на  2  направления (см.  п. 2),  соответствующие  учебным  курсам:  1 АСУ = {ERP & MES & SCADA + …/ BPM}, -  курс  КИС;   2 САПР = {CAD/ CAM/ CAE/ PDM}, -  курс  САПР.   А  учебный  курс:  3 PMI - «Управление  проектом»,  представлен  на  каждой  из  этих  страниц (в  части  соответствующих  тематических  направлений). 

          В разделе  АСУ:  информационные  технологии (IT)  в  управлении  инвестициями, проектами,  планами,  бизнес-процессами  предприятия,  рисками,  комплексными  задачами, а  также  управление  предприятием  в  целом (ERP):  логистика,  бухгалтерия,  управление персоналом,  управление финансами,  бюджетирование;  контуры управления;  управление технологическими процессами (SCADA),  технологическая подготовка производства (CAE), управление производством в реальном времени (MES),  интеграция и перекрытие ERP и MES;  системотехнический подход - "большие системы";  анализ многомерных данных (OLAP/АРМ руководителя);  КИС  в целом (ERP/MES/SCADA/ OLAP/BPM). 

          В разделе САПР:  анализ  электронных  схем,  проектирование  печатных  структур (двусторонние и многослойные платы, микроплаты на полиимидных пленках, микросборки, БИС, акустоэлектронные и микрополосковые устройства, фотошаблоны),  проектирование чертежей  и  текстовой  документации,  конструкторские  базы  данных (БД)  и  поисковое проектирование (PDM),  моделирование  вибропрочности  и  тепловых  режимов (САD), управление  проектом,  элементы  технологической  подготовки производства (CAE),  интегрированные  системы (на уровне БД/PDM);  документооборот (WF);  защита информации; аппаратное обеспечение сетей и телекоммуникаций (LAN/WAN);  сквозные системы проектирования - производства (CAD/CAM/CAE/PDM). 

          Оба раздела имеют одинаковую рубрикацию  (1 Учебники и учебные пособия,  2 Обзоры..., ... ,  9 Программное обеспечение, 10 Архив)  и  "Путеводители по страницам"  для студентов  ВУЗов,   а  раздел  АСУ,  кроме того,  имеет  "Путеводитель КИС"  (для профессионалов),  - для  облегчения  выборки  информации.  
          В  следующих  разделах  рассмотрим  технологии  электронного  обучения  с  использованием  данного  сайта:  отдельно  по  САПР  и  АСУ.  

          4  ЭЛЕКТРОННОЕ  ОБУЧЕНИЕ  САПР  

          Фрагмент  стартовой  страницы  раздела  САПР  приведен  на  рисунке 4:  название  курса,  фото  и  ссылки  на  сведения  об  авторе (в  т.ч.  на  страничку преподавателя НГТУ),  аннотация  курса,  ссылки  на  «концепцию  курса»  (обучение  IT/ САПР)  и  опыт  автора.
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Рисунок 4 -  Верхний  фрагмент  стартовой  страницы  раздела  САПР.
Следующий  фрагмент  этой  стартовой  страницы  (рисунок 5)  содержит:  справку  о  формате  информации  и  технологии  ее  получения,  динамические  .gif  с  перелистывающимися  ключевыми  идентификаторами  курса,  заголовок  курса,  дополнительную  авторскую  информацию  и  гиперссылку  на  «Путеводитель  для  студентов».  
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Рисунок 5 -  Следующий  (после  рисунка 4)  фрагмент  этой  стартовой  страницы.
Перейдя  в  «Путеводитель…» -  обучающийся  попадает  в  специализированные  меню,  ориентированные  на  обучение  студентов  по  данной  дисциплине (с  учетом  НГТУ).  Вместе  с  тем,  базовые  учебники  и  пособия -  размещены  (продублированы)  и  на  данной  странице:   следующий  фрагмент  этой  стартовой  страницы – на  рисунке 6.
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Рисунок 6 -  Следующий  (после  рисунка 5)  фрагмент  этой  стартовой  страницы.

Вид  следующей  страницы  после  перехода  по  ссылке  на  «Путеводитель  для  студентов»  (см.  рисунок 5), -  на рисунке 7,  где  выбирается  форма  обучения.  
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Рисунок 7 -  Переход  на  страницу  по  ссылке  «Путеводитель  для  студентов».
Выбрав  соответствующую  форму  обучения,  студент  попадает  на  страницу  с  методическими  указаниями  с  подробным  пояснением  технологии  «электронного/ дистанционного  обучения»:  весь  материал  данной страницы  содержит  3  формы  представления  материала  и  множество  гиперссылок  на  примеры  исполнения  заданий  (рисунок 8).
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Рисунок 8 -  Переход  на  выбранную  форму  обучения  (по  ссылке  из  рисунка 7).
Первая  форма -  «список  литературы»  (см.  рисунок 8)  содержит  полный  перечень  всех  методических  материалов  по  курсу (он же  дублируется  на  стартовой  странице, -  см. рисунок 6),  вызываемых  по  гиперссылкам  (все  документы  на  сайте -  в  .zip- формате).  Переход  на  форму  «в  графическом  виде» -  осуществляются  кликом  мышкой  на  заголовок  слева  от  списка  («5-й  курс  НГТУ,  АВТФ,  каф. ВТ»).  Вторая  форма -  «Графический  вид»  содержит  перечень  тех  же  материалов,  что  и  «список…»,  но  представленных  в  виде  схемы  последовательности  этапов  изучения:  кликом  мышкой  на  соответсвующий  графический  элемент  схемы  вызывается  файл  с  документом  (рисунок 9:  показан  вызванный  документ  кликом  мышкой  по  элементу «Оформление ТД»).
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Рисунок 9 -  Графический  формат  путеводителя  (ссылка  из  рисунка 8).
Третья  форма -  «Методические  указания»  (ее  фрагмент  виден на  рисунке 8)  содержит указания,  что  к  допуску на  экзамен (зачет)  студент  должен  выполнить  2  вида  работ:  
· расчетно – графическую  работу (РГР),  
· лабораторную  работу.  
В  качестве  РГР  предлагается  2  альтернативных  варианта (на  выбор):  
· Разработать  «тест»  по  одной  из  тем  курса  (10 вопросов  с  предлагаемыми  пятью вариантами  ответов  на  каждый,  с  одним  правильным),  
· Разработать  «реферат»  по  тематике  курса, -  5  альтернативных форм (на  выбор):  

1 научная  статья  (с  соблюдением  требуемого  формата),  

2 аналитический  обзор (по  группе  систем  или  «новым»  системам),  

3 «руководство  пользователя»  по  конкретной  системе/ продукту,

4 динамическое  описание  работы  с  конкретной  системой (технология flash),

5 РГР (варианты:  разработка  программы,  моделирование,  исследования).

Студенту  предлагается  базовый  набор  названий  систем  (программных  продуктов),  рекомендуемых  к  использованию  в  работах (68 наименований),  при  этом,  допускается  использовать  любые  другие  продукты  по  тематике  курса  (рисунок 10).
В  качестве  лабораторной  работы  предлагается  выполнять  либо  базовую  работу  в  рамках  программы  курса,  либо  один  из  2-х  альтернативных  варианта (на  выбор):
· проектирование  печатной  платы,

· проектирование  чертежа  детали / сборочного  чертежа,

требования  к  лабораторной  работе  также  содержатся  в  «методических  указаниях»  (см.  рисунок 10).  Также  на  данной странице  содержатся  гиперссылки  на  примеры  выполнения  работ,  на  требования  к  оформлению  работ,  дополнительные  требования, а  также  требования  к  технологии  и  срокам  сдачи  работ  (см.  рисунок 10).
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Tanos cramcos ¢ UIIY): 9. "Mumcx-2005", 10. KIIA-1200, 11. BI-910M, 12. 3M559, 13. VERO, 14. "Tpacca", 15. VKIIM-1M, 16. VIK, n . Tevarxa AHATH3 CXEM: 17. MathCAD. 18.
HyperSignal Block Diagram (w1n eme npuyep). 19. System View (@ynxnuonasnoe vozeanposanne). 20. ACOLADE (ynxnmonasHoe MOZeIHP. CHCTeM € MEPOKONOI0CHEIMH nudp. curmatasm). 21.
Matlab (+Simulink). 22. DesignLab. 23. Micro -Cap (w1n eme npuyep). 24. Electronics Workbench. 25. StateCAD (IIC). 26. Xilinx Foundation Series (ILTHC). 27. Microwave Office (ycrpoficraa CBY). 28.

" Tawsaa+". 29. FilterCAD (¢mantpsi). 30. Series IV (¢mastper CBY). 31. Serenade (CBY). 32. MMICAD (IAB). 33. APLAC (xommunp. cx., MILT, antenni, noas). 3. Altera. 35. ETF Acoustic
(npoexTnporanme axycTueckux cactenm). 36. ICEM CED (Mozeampopanme nosezenns uakoctes). ___ Temaraxa UEPTE/KHAS K1: 37. AutoCAD (.... 2D- npusep). 38. AutoCAD Mechanical. 39.
Inventor Autodesk. 40. ArhiCAD. 41. VariCAD (rexamuecioe npoextupoanne). 42. "Kounac". 43. T-FLEX CAD. 44. 3D Max, ... 3D Studio VIZ. 45. SolidWorks (a1 eme npusiep). 6. bCAD (a:1a eme
‘npusep, nam eme npmstep). 47. Arcon. 48. "Kpeao'(+UILY). 49. ADEM (+IIY). 50. Corel Visual CADD (w1 eme npusep). ___ emarnxa CKBO3HOE IIPOEKTHPOBAHHE: 51. "CIIPYT" (+UILY). 5

Pro/Engineer. ___ temaruxa KOHCTPYKTOPCKHE BI: (upusep). __ Tematnxa PACYET IIPOYHOCTH: 53. Cosmos Works (MK?). 54. ANSYS (conponzenne yMaTepna1os, npossoctasie
pacuersi). 55 UAUNastran (MK?). 36. DADS (MK?, xunenar., sosm). 57. MARC+Mentat I (MK, aunax. n npowa., aecropyan., mazioe pazpymm.). 38. PRAC (Upo<n., HaZekH. i Tel10BbIe pekHMEI

new. naarsr). 59. Sauna (nozepxn. n oBenmoe Ten1080e MogeHP. 21. cxen). 60. "Moauron" (MK, auTne). ___ Temaraxa VIIPABTEHHE IIPOEKTOM n JOKYMEHTOOBOPOT: 61. MS Project 98
(vmpanenne npoexo). 62. Optima WorkFlow (z0vyiento06.). 63. StaffWare. 64. Office Media. 65. LanDocs. 66. LinkWorks. 67. Docs Open. 68. Ezcppar m ap.

« Odoprrenne - & coorsercramn ¢ "TpeGonannmoun & odopyenmio”. Cpox BHIIOHERNS - B TeTeRNe CeMeCTPa (10 HATa 12 39eTHOM Hee1n). PopHa NPeIOCTABIEHNS NPLNOIARATETIO HA HPOREDKY - B
aaexTpommoM Buze (nowTa, flash).

o B umoce, xandoii cpynne cimydenmos 1ado anoanums u cdamp npenodasameso maxyio masruvy.

2 TaGopatopman paGora: BapuanTsi Ha BRIGOp.
« Bapuanr 1. lpoexTnporanue newatnoi n1atsi (2 PCAD nm apyroi CATIP, Gez orpanmtiennii Ha THI CHCTeMbI), B COOTEETCRM ¢ 05panoy (1 NPABEACRELIME Tay TpeSonanusym). VPOBEHD
CJIO;KHOCTH ILTATBI: me venee 15-T Kopmycom MuKpocxey + nenn nnTanns (Tpaccs mupuoii me Meree 1 vy) ¢ GuASTPOM + BRemERii pazhey HA H1aTe + peaTbHble KORTAKTHbIE ILIOMATKE +
PealkmbIe mepexoaHbIe OTREPCTRA, - HCCTeI0BARNE KatecTra CATIP (sapsupoBanie He MeRee §-3H NAPAMETPOR CTPATErN) ¢ TOTKH JPeRNS MAKCHMATEHO AOCTHARMON I10THOCTH TPACCHPOBKIL.
Tpadmueckie 1aERbIE (cXeMBI, TPACCHPORKH, BHABI IKPAHOR M T.1L) A0LKHEI GbITh BCTARICHbI KaK PHCYRKH B TexeT Word- 0T4eTa no 16. padote.
o Bapuant 2. TlpoexTupoBanme sepTe:xa AeTan /cGOPOSHOro SepTeia (THN SepTeia - Ha BRIGOP CTYACHTA; TEXHOIOrNS NpoeKmHonHOrO Yepsenns 3D = 2D, npoexTuposante & AutoCAD mam Apyroi
CAIIP, Gez orpanmienuii na Tan cacTeMsI: pekovenayesbie Tumst CAIIP - AutoCAD, Inventor, T-FlexCAD, SolidWorks, "Kovmac", bCAD), npa 7o, - obmaTeasmoe cosmozenne TOCTos. YPOBEHD
CJIO;KHOCTH YEPTE/KA: 20.1H51 IPHCYTCROBATE TMHIH He MeHee 3-X THIOR, CevleRNs, BLIHOCKH, PAIEpHbIe IeNn TNReARbIE I KPYTOBBIe, PATAYChL, 0NYCKH N HOCAIXH (02HO 12 2-X, He MeHee),
TeKCTh1, He Memee 2-X IpOeKTAH, pavKa H MTAMIBL - He Memee 80-TH IPEMETHEOR & “epTeike (1HRMI, YT, PaIMEPHBIX Nelle, 08 MTPAXoROK i .1 - BCETO ne senee 80-ru. pnsep 2D- sepuenns - &
aamnoii padore). OTYET JOIKEH COTEP/KATb: TexcToBoe onucanme NpoeKTa (cyTh TepTea), 0C08EHOCT HCNOTHERNs TepTexa & CATIP, B T.%.: B 4acTH pazepoR, 20NYCKOR, BRIOR H NPOCKIHA,
cobnozenuit TOCToR, 9T0 BRIIRA10 NPHANMINATEAbIE TPYROCTH NpH npoexTHposannu & CAIIP, aTo e yaatocs eaimoamnTs & CAIIP (rpefyeTcs pyHOe 200 opriienne), onena JaTpaT Bpevenn (2
OTHOCHTEIBHO BCero NPOEKTHPORARNS) N0 KawA0MY 2Tamy pador & CAIIP, omenka (KcuepTHAR) BHINIPLINA/ NPORTPHIMA N0 BPEMERN IPOCKTHPOBARNR AAHHOTO TePTEAa, €C1H bl X0 BHNOIRATE
TPATUNHORHEIM PYSHEIM CHOCOG0M, OMUCAHNE HCIOTBI0BAABIX METO0R PAGOTEI ¢ 6220 (THIOEBIE PPArMERTEI), ONMCAHNE HCUOIE20BARNS (I HET) NAPAMETPHTCCKHX METOI0R NPH NPOCKTHPORARM,
BR1B0BI N0 2 bexTuRROCTH/NIN ReT 2ammof CAIIP. JoTxen GhITh NPeACTABICH HTOTORLII TepTe, BUILI JKPAHOR, KOTOhIe 10.1AeH GBITH BCTABIEHBI KaK PHCYHKH B Texcr Word- orver no 126,

paor

2.

Pedepar, Tadopatopuas padora Tnna "seprex”, "MKD" I 1.0 BLINOIRSETCH TOLKO N0 IETATAN B CGOPKAM TEMATHKN BEITHCINTeTbHOR TeXMUKH, Ranpmyep, n3 nepesns: 1. Kovmniotep,
en), 4. Baox nuTanns xovmbioTepa, 5. poneccop B cBope ¢ ky:

2 xovmsioTepa, 3. MaTepuucxkas n1aTa B cope (dP:





Рисунок 10 -  Третья  форма -  «Методические  указания»  (продолжение  рисунка 8).
На  рисунке 11  приведен  (в  качестве  примера)  фрагмент  РГР  типа  «тест»,  из  которого  следует:  тест -  «с одиночным ответом»,  в сочетании  с  «общим  ответом» («прокомментировать…»);  с  использованием  графики  и  формул,  как  в  вопросах,  так  и  в ответах;  с  критерием  оценки  результатов  тестирования  (по  10-ти  вопросам). 
	Билет  №4  (10 вопросов)

	Вопрос
	Варианты  ответов
	№

	      Что  представляет  одна  ячейка  в  цифровом  БМК
	 1  Минимальная  типовая  законченная  схема
	

	
	 2  Набор  нескоммутированных  к-МОР  транзисторов
	

	
	 3  Набор  скоммутированных  к-МОР  транзисторов
	

	
	 4  Типовая  законченная  печатная  структура
	

	
	 5  Большая  монолитная  конструкция
	

	   Какая  информация  записывается  в  ПЭ3
	1  Идентификатор элемента на поле схемы, * -  если  подбор  при  настройке,  наименование элемента, имя, ТУ 
	

	
	2  Идентификатор элемента на поле схемы, наименование элемента, ТУ
	

	
	3  Идентификатор элемента на поле схемы, ТУ, количество
	

	
	4  Наименование элемента, имя, ТУ,  * -  если  подбор  при  настройке
	

	
	5  Наименование  элемента,  его ТУ,  количество
	

	 
[image: image9.wmf] 
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	1  На рис. показано значение погрешности фотошаблона 
	

	
	2  На рис. показано значение минимального гарантированного пояска
	

	
	3  На рис. показано значение ширины трассы
	

	
	4  На рис. показано значение зазара  между  контактными  площадками
	

	
	5  На рис. показано значение радиуса окружности при расчете погрешностей
	

	 Описание компоненты V в ФЗ PSpice
	1  VXXX_<+УЗ><(УЗ>_ [ [OC] _<знач.>] _ [<фаза>] _ [<параметры>]
	

	
	2  VXXX_<(УЗ><+УЗ>_ [ [имя модели] _<знач.>] _ [  ] _ [  ]
	

	
	3  VXXX_<+УЗ><(УЗ>_ [<знач.>] _ [<фаза>] _ [<параметры>]
	

	
	4  VXXX_<(УЗ><+УЗ>_ [ [ОС] _<фаза.>] _ [IC=<U>]
	

	
	5  VXXX_<+УЗ><(УЗ>_ [[АС] _<параметры.>] 
	

	Отмеченное       - прокомментировать  (пояснить:  что  и  почему ? незнание  -1 балл,  неточно  - 0,5б.)

Отмеченное       -  прокомментировать  в  случае  претензии  на  повышение  балла ( + 0,5 балла)

	10 верных  ответов = "отл.",      ≥  7 верн. = "хор.",     ≥  4 верн. = "удовл.",      ≤  3 верн. = "неуд."


Рисунок 11 -  Фрагмент  РГР  типа  «тест».
          5  ЭЛЕКТРОННОЕ  ОБУЧЕНИЕ  КИС

          Технология  «электронного  обучения»  САПР,  изложенная  в  п.4,  применяется  и  для  дисциплины  КИС.  На  рисунке 12  приведен  фрагмент  стартовой  страницы  раздела  КИС  и  по  сравнению  с  рисунком 4,  здесь  дополнительно  присутствует  гиперссылка  на  сайт института  дистанционного  обучения (ИДО) НГТУ,  где  размещен  краткий  «электронный»  курс – «учебно - методический  комплекс» (УМК)  автора  по  данной  дисциплине. 
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Рисунок 12 -  Вехний  фрагмент  стартовой  страницы  раздела  КИС.

Следующее  отличие –  выбор  формы  обучения:  с  учетом,  что  данный  курс  не  читается  на  заочном  отделении,  но  читается  магистрантам,  а  также  рассчитан  на  смешанную  форму  обучения  в  системе  ИДО НГТУ  (рисунок 13).
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Рисунок 13 -   Выбор  формы  обучения  КИС (сравнить  с рисунком 7).

Специфика  данного  курса  для  магистрантов,  продиктовала  необходимость  чтения  кроме  базового  курса КИС -  еще  несколько  «дочерних»  дисциплин:  «Интеграция  информационных  ресурсов  и  систем»,  «Разработка  и  управление  проектом».  

Кроме  того,  для  магистрантов  программой  обучения  введены  специальные  дисциплины  по  управлению  проектом (PMI):  «Управление  проектом»,  «Документальное  сопровождение  ИТ».  Так  как  эти  дисциплины -  не  читаются  на  дневном  и  заочном  отделениях,  то  по  ним  автор  не  стал  делать  отдельную  методичекую  страницу  на  сайте,  а  разместил  методические  материалы  на  странице  КИС  (для  магистрантов), -  рисунок 14.   
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Рисунок 14 -  Выбранная  форма  обучения  «магистратура» (сравнить  с рисунком 8).
          На  рисунке 15 -  «графический  путеводитель»  КИС  (гиперссылка  «база  для  всех  форм  обучения…»   из  рисунка 14),  содержащий  дополнительные  элементы  и  ссылки  с  учетом  чтения  этой  дисциплины  и  для  магистрантов.
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Рисунок 15 -  Графический  формат  путеводителя  КИС  (сравнить  с  рисунком 9).

На  рисунке 16 -  «графический  путеводитель»  БИС  (гиперссылка  «специализация  по  направлениям …»   из  рисунка 14).
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  Рисунок 16 -  Графический  формат  путеводителя  БИС (сравнить  с  рисунками 9, 15).

Специфика  «методических  указаний»  для  магистрантов  (начальный  фрагмент -  на  рисунке 14):  отсутствие  лабораторных  работ,  но  расширенный  набор  альтернативных  вариантов  РГР.

          6  ТЕХНОЛОГИЯ  НАВИГАЦИИ  ПО  WEB- ПОРТАЛУ

          Обобщая  изложенное  в  п.п. 4, 5,  технологию  навигации  по  авторскому  специализированному  Web- порталу  «база  знаний  CALS»  можно  представить  рисунком 17,  где  показаны  ссылки  на  выше  описанные  рисунки.  

          Как  следует  из  рисунка 17,  портал  имеет  строгую  рубрикацию:
1 на  верхнем  уровне -  курсы  (КИС,  САПР);  

2 внутри  каждого  курса -  соответствующие  формы  обучения  (дневная,  заочная,  магистратура,  дистанционное/ смешанное (ДО)  в рамках  ИДО НГТУ);  

3 для  каждой  формы  обучения – альтернативные  «путеводители  по  курсу»  (списком,  графически,  «методические  указания»);
4 «методические  указания»   кроме  технологии  выполнения  и  сдачи  работ,  описывают  предлагаемые  альтернативные  задания (по  лабораторным  работам  -  от  «нет»  до 3-х  и  по  РГР -  от  5-ти  до  7-ми  альтернатив, -  в  зависимости  от  формы  обучения). 

Специфика  формы  обучения  «магистратура» -  для  всех  специализаций  единые  «методические  указания»,  но  разные  «списки»  и  «графический путеводитель» (см. рисунок 17). 
Портал  содержит  множество  примеров  (образцов)  выполненных  работ,  позволяющих  повысить  эффект «дистанционного  обучения» (технология  Benchmarking).

Рисунок 17 -  Технологию  навигации  по  Web- порталу  «база  знаний  CALS».

          7  АВТОРСКАЯ  ТЕХНОЛОГИЯ  E-learning
          Технология  обучения,  с  использованием  описанного  образовательного  портала (персональный  сайт  автора),  базируется  на  следующих  принципах:
1 все  необходимые  и  достаточны  материалы  для  изучения  соответствующей  дисциплины -  есть  на  данном  сайте  в  электронном  виде  и  доступны  студентам  «24 х 7»  (учебники,  уч. пособия,  мет. пособия,  методика  обучения,  альтернативные задания,  образцы выполнения,  тесты,  вопросы  для  самопроверки/ зачетов/ экзаменов) [1-27],
2 рабочие  программы  по  курсам  -  размещены  на  данном  сайте [25-27], 

3 по  базовым  «учебникам» -  автором  подготовлены  подробные  «презентации»  (в  формате  .ppt),  предполагаемые  к  совместному  использованию  с  «учебником»,  и  также  размещены  на  данном  сайте  (см.  рисунок 6) [1, 5, 9],
4 при  смешанной/ очной  форме  обучения,  чтение  лекций  автором  ведется  только  по  тем  презентациям,  которые   размещены  на  сайте,  что  обеспечивает  идентичность  получения  знаний  и  для  e-learning,
5 опыт  других  специалистов  по  соответствующим  ИТ- направлениям/ технологиям,  также  собран,  систематизирован  и  обобщен  автором  на  данном  сайте  (авторские  «обзоры»,  со  ссылками  на  первоисточники),  т.е.  студенту  для  освоения  курса   в  принципе  не  надо  вести  поиск  дополнительной  информации [11-16],
6 использование  технологии  Benchmarking (образцы,  размещенные  на  данном  сайте  и  доступные  по  гиперссылкам  из  «методических  указаний») (см. рисунки  8, 10),
7  подробные  вопросы  для  самопроверки,  вопросы  к  зачетам/ экзаменам,  с  комментариями  «мелким  шрифтом»  по  каждому  крупному вопросу, -  на  данном сайте [21-24],
8 подробная  информация  по  тематике  дипломных  проектов,  выполняемых  под  рук.  автора  (с  примерами  лучших  проектов), -  на  данном  сайте [19-20],
9 четкие  и  однозначные  требования  к  оформлению  работ -  на  сайте [17],

10 прием,  проверка,  окончательная  оценка  всех  видов  работ  (лабораторные,  РГР,  дипломные  проекты) -  только  в  электронном  виде,  с  обменом  по  электронной  почте  автора  (правило  автора:  чтение  поступившей  почты -  каждые  5 минут,  задержка  ответа  на  письмо -  не  более  4-х  часов, -  либо  уведомление  студента  о  возможной  задержке  с  ответом/ сроком  ответа),

11 выставление  на  данный  сайт -  лучших  работ  студентов  (с  их  согласия),  которые  становятся  образцами  для  следующих  обучающихся  (Benchmarking).

12 обновление  электронных  учебников  на  сайте -  не  реже  1 раз  в  3 года,  остальных  материалов -  не  реже  1 раз  в  5 лет (актуальность  курсов),

13 все  принципиальные  положения,  выносимые  в  материалы  для  студентов,  должны  быть  подтверждены  либо  публикациями  автора  в  научных  сборниках/ сборниках  конференций,  либо  автор  должен  иметь  «акт  внедрения»  на  реальных  предприятиях:  соответствующие  ссылки -  есть  на  данном  сайте (достоверность  курсов).

          ЗАКЛЮЧЕНИЕ

          Разработанные  авторские  концепции,  схемы,  методики  и  технологии  применялись  при  внедрении  систем  группы  CALS  в  условиях  промышленных  предприятий  и  показали  их  эффективность,  что  подтверждено  внедрениями.  Опыт  внедрения  проектов  ERP/MES/ SCADA/BPM,  CAD/CAM/CAE/PDM  и  PMI  - регулярно  и  подробно  освещаются  на  персональном  сайте  автора  (доступность  сайта  «24 х 7»:  сайт  создан  в  1997г.,  всего  на  сайте  более  250-ти  авторских  работ,  общим  объемом  более  12000 страниц).
          Обобщением  авторских  методик  и  технологий  построения  и  реализации  интегрированных  решений   ИТ- систем  группы  CALS,  стали  подготовленные  учебные  пособия  и  поставленные  авторские  учебные  курсы  в  Новосибирском  Государственном  техническом  университете (НГТУ):  1. КИС,  2. САПР,  3 PMI,   охватывающие   направления  CALS  в  читаемых  атором  курсах  (учебные  материалы  в  электронном  виде  -  на  сайте  автора:  27  базовых  документов  общим  объемом  3457 страниц  +  презентации  1343 слайдов,  приведенные  в  списке  литературы  к  данной  работе).
          Учебные  материалы  на  сайте  автора  представлены  в  структурированном  виде  с  целью  эффективного  электронного/ дистанционного  обучения,  в  т.ч.  используется  технология  Benchmarking.  Предложенная  авторская  технология  e-learning,  предполагающая  полный  отказ  от  печатной  формы  работ  студентов,  прошла  апробацию  в  НГТУ (применяется  автором,  начиная  с  2001 года).      
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АСУП  (ERP)





Аналитика


  (OLAP, BPM)








магистратура  





дневная  форма  





выбор  формы  обучения





стартовая  страница  КИС





заочная  форма  





дневная  форма  





выбор формы обучен.





стартовая  страница  САПР





Web- портал  CALS
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