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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà, èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè (ÈÒ) è ñèñòå-
ìû ñâÿçè, îñíîâàííûå íà êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèÿõ, ïðî÷íî çàíÿëè ìåñòî
îäíîé èç íàèáîëåå áûñòðîðàçâèâàþùèõñÿ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè â ðàç-
âèòûõ ñòðàíàõ. Ïîä âëèÿíèåì èíôîðìàöèîííûõ è êîììóíèêàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé ìåíÿåòñÿ îáëèê ìèðà. Ýòî âëèÿíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ôîðìèðîâàíèè
îáøèðíûõ ýëåêòðîííûõ õðàíèëèù çíàíèé è äîñòóïå ê íèì â ëþáîå âðåìÿ è
â ëþáîì ìåñòå, â áåñïðåöåäåíòíûõ âîçìîæíîñòÿõ êîììóíèêàöèé ëþäåé ñ
ïîìîùüþ Internet, â ðàñøèðåíèè èíòåëëåêòóàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÷åëîâåêà
ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé â ïðîöåññàõ óïðàâëåíèÿ è ïðîåêòèðîâàíèÿ è äð.

×òîáû àäåêâàòíî èñïîëüçîâàòü îòêðûâàþùèåñÿ âîçìîæíîñòè èíôîð-
ìàòèçàöèè, íåîáõîäèìî ñîîòâåòñòâóþùåå êàäðîâîå îáåñïå÷åíèå ïðîöåññîâ
ðàçâèòèÿ ÈÒ. Âûïóñêíèêè âóçîâ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì íàïðàâëåíèÿì äîëæ-
íû áûòü ïîäãîòîâëåíû ê àêòèâíîìó ó÷àñòèþ â ïðîöåññàõ èíôîðìàòèçàöèè,
çíàòü ïðîáëåìû èíôîðìàòèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, îáëàäàòü çíàíèÿ-
ìè è âëàäåòü íàâûêàìè ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ÈÒ.
Ïîýòîìó â ó÷åáíûå ïëàíû ïîäãîòîâêè ìàãèñòðîâ ïî íàïðàâëåíèþ «Èíôîð-
ìàòèêà è âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà» âêëþ÷åíà äèñöèïëèíà «Ñîâðåìåííûå
ïðîáëåìû èíôîðìàòèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè». Îñíîâíîé öåëüþ ýòîé
äèñöèïëèíû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ è òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ïåðåäîâûõ
íàïðàâëåíèé èíôîðìàòèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â èõ âçàèìîñâÿçè.
Ðàññìàòðèâàþòñÿ àðõèòåêòóðû âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è ñåòåé, ïîñòðîåíèå
ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, ìîäåëè è ìåòîäû âû÷èñëåíèé, ñèñòåìû èñêóññò-
âåííîãî èíòåëëåêòà. Ýòè íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ÈÒ ðåàëèçîâàëèñü â àâòî-
ìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ (ÀÈÑ) ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.
Ïðîáëåìû èíôîðìàòèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè � ýòî ïðåæäå âñåãî
ïðîáëåìû ÀÈÑ, ò. å. ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ êîìïëåêñîâ, ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ ðåøåíèÿ îïðåäåëåííîé ñîâîêóïíîñòè çàäà÷ íà îñíîâå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ÷åëîâåêà è ÝÂÌ.

Ïðåäëàãàåìîå ó÷åáíîå ïîñîáèå ïîñâÿùåíî èçó÷åíèþ ïðîáëåì ïîñò-
ðîåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ÀÈÑ.

Â ãëàâå 1 îïèñûâàþòñÿ çàäà÷è è ñòðóêòóðà ÀÈÑ, îñíîâíîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûì ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ è ïðîåêòèðîâàíèÿ,
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Ïðåäèñëîâèå

èñïîëüçóåìûì â ïðîìûøëåííîñòè. Êðàòêî îõàðàêòåðèçîâàíû ñèñòåìû, ïðè-
ìåíÿåìûå â íåïðîìûøëåííîé ñôåðå.

Ãëàâà 2 îñâåùàåò âîïðîñû âûáîðà è (èëè) ïîñòðîåíèÿ êîìïîíåíòîâ
ÀÈÑ � èõ ïðîãðàììíîãî è òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ
æèçíåííûé öèêë ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà èõ ðàç-
ðàáîòêè, àâòîìàòèçèðîâàííûå ðàáî÷èå ìåñòà ïîëüçîâàòåëåé, îáúåäèíåíèå
àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ â âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè.

Ãëàâû 3 è 4 ïîñâÿùåíû ïðîáëåìàì ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ
ÀÈÑ. Ïîäõîäû è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ àíàëèçà è ìîäåëèðîâàíèÿ èññëå-
äóåìûõ èëè ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ èçëàãàþòñÿ â ãëàâå 3, à ìåòîäû îïòè-
ìèçàöèè, ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçà è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé � â ãëàâå 4.

Ãëàâà 5 ïîñâÿùåíà âîïðîñàì èíòåãðàöèè ÀÈÑ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðî-
áëåìû âçàèìîäåéñòâèÿ îòäåëüíûõ ñèñòåì â îáùèõ ñðåäàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ
è óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì öèêëîì ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè íà îñíîâå
CALS-òåõíîëîãèé.
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ÊÀ � êîíå÷íûé àâòîìàò
ÊÃèÃÌ � êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà è ãåîìåòðè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
ÊÝ � êîíå÷íûé ýëåìåíò
ËÂÑ � ëîêàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü
ÌÄÊÍ/ÎÊ � ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ñ êîíòðîëåì íåñóùåé è îáíàðóæå-

íèåì êîíôëèêòîâ
ÌÈÑ � ìåäèöèíñêàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà



9

ÌÊÝ � ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ
ÌÌÑ � ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñèñòåìû
ÌÒÎ � ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå
ÎÀ � îáñëóæèâàþùèé àïïàðàò
ÎÎÄ � îêîíå÷íîå îáîðóäîâàíèå äàííûõ
ÎÎÏ � îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîåêòèðîâàíèå
ÎÑ � îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà
ÏÊ � ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð
ÏËÈÑ � ïðîãðàììèðóåìàÿ ëîãè÷åñêàÿ èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà
ÏÎ � ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ÐÁÄ � ðàñïðåäåëåííûå áàçû äàííûõ
ÐÝÀ � ðàäèîýëåêòðîííàÿ àïïàðàòóðà
ÑÀÏÐ � ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
ÑÁÈÑ � ñâåðõáîëüøàÿ èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà
ÑÄÎ � ñèñòåìà äîêóìåíòîîáîðîòà
ÑÈÌ � ñåòåâàÿ èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü
ÑËÀÓ � ñèñòåìà ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé
ÑÌÎ � ñèñòåìà ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ
ÑÍÀÓ � ñèñòåìà íåëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé
ÑÎÄÓ � ñèñòåìà îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
ÑÓÄ � ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äîêóìåíòàìè
ÒÇ � òåõíè÷åñêîå çàäàíèå
ÒÎèÐ � òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò
ÒÏÏ � òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà ïðîèçâîäñòâà
ÖÏ � öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð
×ÏÓ � ÷èñëîâîå ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå
ÝÌÂÎÑ � ýòàëîííàÿ ìîäåëü âçàèìîñâÿçè îòêðûòûõ ñèñòåì
ÝÎÐ � ýëåêòðîííûé îáðàçîâàòåëüíûé ðåñóðñ
AIC � Application Interpreted Construct
AP � Application Protocol
API � Application Programming Interface
ARPA � Advanced Research Projects Agency
ASIC � Application Specific Integrated Circuits
ASP � Application Service Provider
BIST � Built-In Self-Test
BOM � Bill Of Materials
CAD � Computer Aided Design
CAE � Computer Aided Engineering
CALS � Continuous Acquisition and Lifecycle Support
CAM � Computer Aided Manufacturing
CAPP � Computer Aided Process Planning
CASE � Computer Aided System Engineering
CASE � Computer Aided Software Engineering
CBR � Case-Based Reasoning
CNC � Computerized Numerical Control
CPLD � Complex Programmable Logic Device
CRM � Customer Requirement Management
CRP � Capacity Requirements Planning
DSL � Domain Specific Language

Ñïèñîê îñíîâíûõ ñîêðàùåíèé
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DSS � Decision Support System
DW � Data Warehouse
EAI � Enterprise Application Integration
ECAD � Electronics Computer Aided Design
ERP � Enterprise Resource Planning
FDDI � Fiber Distributed Data Interface
FPGA � Field Programmable Gate Array
GPSS � General Purpose Simulation System
HDL � Hardware Description Language
HTML � HyperText Markup Language
HTTP � HyperText Transfer Protocol
IDE � Integrated Development Environment
IETM � Interactive Electronic Technical Manual
IMS � Instructional Management System
IP � Intellectual Property
IP � Internet Protocol
ISO � International Standard Organization
LAN � Local Area Network
MCAD � ìàøèíîñòðîèòåëüíàÿ CAD-ñèñòåìà
MDA � Model Driven Architecture
MDD � Model Driven Development
MES � Manufacturing Execution System
MPI � Message Passing Interface
MRP � Material Requirement Planning
MRP-2 � Manufacturing Resource Planning
OLAP � OnLine Analitical Processing
OMG � Object Management Group
OWL � Ontology Web Language
PDM � Product Data Management
PLM � Product Lifecycle Management
RTL � Register Transfer Level
RUP � Rational Unified Process
SCADA � Supervisory Control and Data Acquisition
SCM � Supply Chain Management
SCORM � Shareable Content Object Reference Model
SMP � Symmetric Multiprocessor
SOA � Service-Oriented Architecture
SoC � System-on-Chip
STEP � Standard for Exchange of Product model data
TCP � Transport Control Protocol
TLM � Transaction Level Modeling
UML � Unified Modeling Language
URL � Universal Resource Locator
WAN � Wide Area Network
Wi-Fi � Wireless Fidelity
WWW � World Wide Web

Ñïèñîê îñíîâíûõ ñîêðàùåíèé
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1. ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ È ÔÓÍÊÖÈÈ
ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Ñðåäè àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÀÈÑ) íàèáîëåå íàóêî-
åìêèìè ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ ).
Îáû÷íî ÑÀÏÐ îïðåäåëÿþò, êàê îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêóþ ñèñòåìó, ïðåä-
ñòàâëÿþùóþ ñîáîé êîìïëåêñ ñðåäñòâ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ,
âçàèìîñâÿçàííûé ñ ïîäðàçäåëåíèÿìè ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèè è âûïîëíÿþùèé
àâòîìàòèçèðîâàííîå ïðîåêòèðîâàíèå. Ïî ñâîåé ñòðóêòóðå ÑÀÏÐ ÿâëÿþòñÿ
èåðàðõè÷åñêè îðãàíèçîâàííûìè, ìíîãîôóíêöèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè, ñîñòîÿùè-
ìè èç áîëüøîãî ÷èñëà ïîäñèñòåì. Íàèáîëüøåå ðàçâèòèå ÑÀÏÐ ïîëó÷èëè â îá-
ëàñòÿõ ìàøèíîñòðîåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè.
Íå ìåíåå çíà÷èìû äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ (ÀÑÓ ), êîòîðûå òàêæå ÿâëÿþòñÿ èåðàðõè÷åñêèìè ìíîãîôóíê-
öèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè, ïîçâîëÿþùèìè ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü
óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ àâòîìàòèçàöèÿ îõâàòûâàåò áîëüøèíñòâî ñôåð äåÿòåëüíîñ-
òè ëþäåé, ïîÿâëÿþòñÿ ÀÈÑ â íåïðîìûøëåííûõ îáëàñòÿõ è ïðåæäå âñåãî â ýêî-
ëîãèè, ìåäèöèíå, ñîöèîëîãèè è äð.
Â ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ íàèáîëåå îáùèå âîïðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ ÀÈÑ. Ìà-
òåðèàë íîñèò îáçîðíûé õàðàêòåð. Èçëàãàþòñÿ òèïè÷íûå ôóíêöèè è ñòðóêòóðû
ñèñòåì, ïðèâîäÿòñÿ êðàòêèå ñâåäåíèÿ èç èñòîðèè ïîÿâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ îñíîâ-
íûõ òèïîâ ÀÈÑ.

1.1. Àâòîìàòèçèðîâàííûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû

Ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Äîñòèæåíèÿ â îáëà-
ñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ÈÒ) îêàçûâàþò íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿ-
íèå íà ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ áîëüøèíñòâà äðóãèõ íàïðàâëå-
íèé íàóêè è ïðîìûøëåííîñòè. ßâëÿÿñü êàòàëèçàòîðîì ïðîãðåññà â ðàç-
ëè÷íûõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, ÈÒ ñàìè èíòåíñèâíî ðàçâèâàþòñÿ.
Ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ ÈÒ è ðåàëèçóþùèõ èõ ÀÈÑ ñîñðåäîòî÷åíû â ðÿäå
íàïðàâëåíèé, îòíîñÿùèõñÿ êàê ê ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîìó, òàê è ê ìàòå-
ìàòè÷åñêîìó è ìåòîäè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ ÀÈÑ. Ýòî ïðîáëåìû ðîñòà
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öèé â êàññàõ áàíêà, âêëþ÷àÿ êîíâåðñèîííûå îïåðàöèè, îôîðìëåíèå ïëà-
òåæíûõ ïîðó÷åíèé, áóõãàëòåðñêîé îò÷åòíîñòè è ò. ï.;

• ïîäñèñòåìà ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà è äèñòàíöèîííîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ îáðàáàòûâàåò ïîðó÷åíèÿ ïëàòåæíûå, äåïîçèòàðíûå,
íà îïåðàöèè êóïëè-ïðîäàæè è ò. ï.;

• ïîäñèñòåìà êðåäèòîâàíèÿ ðåãèñòðèðóåò çàÿâêè êëèåíòîâ, àíàëèçè-
ðóåò êðåäèòîñïîñîáíîñòü çàåìùèêîâ, âåäåò ó÷åò çàêëþ÷åííûõ êðåäèòíûõ
äîãîâîðîâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ è äð.;

• ïîäñèñòåìà âêëàäîâ âûïîëíÿåò îïåðàöèè ïî îòêðûòèþ è âåäåíèþ
ñ÷åòîâ êëèåíòîâ, ðàñ÷åòó ïðîöåíòîâ è íàëîãîâ, ïðîëîíãàöèè è äðóãèå îïå-
ðàöèè ïî äåïîçèòàì.

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ïîäñèñòåì â ÈÁÑ èìåþòñÿ ìîäóëè îáñëóæèâà-
íèÿ íàñåëåíèÿ, ðàáîòû ñ ïëàñòèêîâûìè êàðòàìè, âåêñåëüíîãî ó÷åòà è äð.

Âîïðîñû áåçîïàñíîñòè èíôîðìàöèè èãðàþò â ÈÁÑ ïåðâîñòåïåííóþ
ðîëü è ðàññìàòðèâàþòñÿ â àñïåêòàõ öåëîñòíîñòè, äîñòóïíîñòè àâòîðèçî-
âàííîìó ïîëüçîâàòåëþ, êîíôèäåíöèàëüíîñòè äàííûõ. Â ÈÁÑ ïðèìåíÿþò
ìíîãîóðîâíåâûå ñèñòåìû çàùèòû, âêëþ÷àþùèå ïðàâîâûå (çàêîíîäàòåëü-
íûå), îðãàíèçàöèîííûå, ôèçè÷åñêèå è ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûå ñðåäñòâà.
Îñíîâíûå ôóíêöèè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ çàùèòû: àâòîðèçàöèÿ è àóòåí-
òèôèêàöèÿ ïîëüçîâàòåëåé, øèôðîâàíèå äàííûõ, ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà,
ïîääåðæêà ýëåêòðîííî-öèôðîâîé ïîäïèñè è äð.

Ê ÷èñëó èçâåñòíûõ ÈÁÑ îòíîñÿòñÿ îòå÷åñòâåííûå ñèñòåìû RS-Bank
V.5.O., «Ãåôåñò», «Êâîðóì».

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. ×òî òàêîå ïðîòîòèïèðîâàíèå è çà÷åì åãî èñïîëüçóþò â ïðîöåññàõ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà?

2. Îõàðàêòåðèçóéòå ýòàïû ïðîåêòèðîâàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì.

3. Íàçîâèòå íàèáîëåå çíà÷èìûå, íà âàø âçãëÿä, ñîáûòèÿ â èñòîðèè ðàçâè-
òèÿ ÑÀÏÐ â ìàøèíîñòðîåíèè.

4. Íàçîâèòå íàèáîëåå çíà÷èìûå, íà âàø âçãëÿä, ñîáûòèÿ â èñòîðèè ðàçâè-
òèÿ ÑÀÏÐ â ðàäèîýëåêòðîíèêå.

5. Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ îòëè÷èÿ ÑÀÏÐ âåðõíåãî óðîâíÿ îò ñèñòåì ñðåäíåãî
óðîâíÿ?

6. ×òî òàêîå äåðåâî ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè?
7. Íàçîâèòå îñíîâíûå ïîäñèñòåìû ÑÀÏÐ â îáëàñòè ìàøèíîñòðîåíèÿ.
8. Íàçîâèòå îñíîâíûå ïîäñèñòåìû ÑÀÏÐ â îáëàñòè ðàäèîýëåêòðîíèêè.
9. Íàçîâèòå îñíîâíûå ïîäñèñòåìû ñèñòåì ERP.

1.5. Àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû â íåïðîìûøëåííîé ñôåðå
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10. ×òî òàêîå öåëîñòíîñòü ñèãíàëà?
11. ×òî ïîíèìàåòñÿ ïîä ñàìîòåñòèðóåìîñòüþ?
12. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå ñòðàòåãèè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ èçäåëèé è ïðîèç-

âîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ íà ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ.
13. Íàçîâèòå îñíîâíûå ëîãèñòè÷åñêèå ôóíêöèè è ïðîöåññû.
14. ×òî ïîíèìàåòñÿ ïîä óïðàâëåíèåì äîêóìåíòîîáîðîòîì?
15. Â ÷åì ñîñòîÿò ôóíêöèè àâòîìàòèçèðîâàííûõ îáó÷àþùèõ ñèñòåì?
16. Êàêèì îáðàçîì âîçìîæíà àäàïòàöèÿ ó÷åáíûõ ïîñîáèé ê èíäèâèäóàëü-

íûì çàïðîñàì îáó÷àåìûõ?
17. Íàçîâèòå îñíîâíûå ôóíêöèè ìåäèöèíñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

1. Àðõèòåêòóðà è ôóíêöèè àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì
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2. ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎ-ÀÏÏÀÐÀÒÍÛÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ
ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ

ÑÈÑÒÅÌ

Àâòîìàòèçèðîâàííûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîãðàìì-
íî-àïïàðàòíûå êîìïëåêñû, ïîýòîìó ïðîåêòèðîâàíèå ÀÈÑ � ýòî âûáîð è (èëè)
ðàçðàáîòêà ñèñòåìíîãî è ïðèêëàäíîãî ÏÎ è àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ. Ñïåöèôè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè ÀÈÑ îïðåäåëÿþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðèêëàäíûì ÏÎ.
Îñíîâó òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ÀÈÑ ñîñòàâëÿþò âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè, â óç-
ëàõ êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ðàçëè÷íûå òèïû êîìïüþòåðîâ è âû÷èñëèòåëüíûõ ñè-
ñòåì. Èõ áûñòðîäåéñòâèå è åìêîñòü ïàìÿòè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáî-
âàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì èìåþùèìñÿ ïðèêëàäíûì ÏÎ. Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò
óäîáñòâî âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà ñ ÝÂÌ.
Âûñîêèé óðîâåíü ñëîæíîñòè ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ ÀÈÑ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé
ïðîáëåìîé èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîëæíîãî êà÷åñòâà ÏÎ è ïðè-
åìëåìîãî óðîâíÿ çàòðàò íà åãî ñîçäàíèå ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñïåöèàëüíûå ìåòî-
äèêè è CASE-ñðåäñòâà.

2.1. Àïïàðàòóðà àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì

Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê òåõíè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ ÀÈÑ. Òåõíè-
÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ÀÈÑ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàçëè÷íûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà
(êîìïüþòåðû, âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû (ÂÑ), ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà,
ñåòåâîå îáîðóäîâàíèå), à òàêæå îáîðóäîâàíèå íåêîòîðûõ âñïîìîãàòåëüíûõ
ñèñòåì (íàïðèìåð, èçìåðèòåëüíûõ), ïîääåðæèâàþùèõ âûïîëíåíèå îñíîâ-
íûõ ôóíêöèé ÀÈÑ. Âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìîé (â îòëè÷èå îò ÝÂÌ è âû-
÷èñëèòåëüíîé ñåòè) íàçûâàþò ñîâîêóïíîñòü àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ, ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûõ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ è ðàçìåùàåìûõ êîì-
ïàêòíî íà òåððèòîðèè, ðàçìåðû êîòîðîé ñîèçìåðèìû ñ ðàçìåðàìè àïïà-
ðàòíûõ ñðåäñòâ.

Ê èñïîëüçóåìûì â ÀÈÑ òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå òðåáîâàíèÿ:

1) âûïîëíåíèå âñåõ íåîáõîäèìûõ ïðîöåäóð, äëÿ êîòîðûõ èìååòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùåå ÏÎ;
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Êîíòðîëüíûå âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ

1. Íàçîâèòå èìåíà ðàçðàáîò÷èêîâ ïåðâûõ â ìèðå è â ÑÑÑÐ ÝÂÌ è âðåìÿ
èõ ñîçäàíèÿ.

2. Íàçîâèòå ëèäåðîâ ñïèñêà Top500.
3. ×åì áûëî îáóñëîâëåíî ðåøåíèå ÑÑÑÐ ïåðåéòè íà ïðîèçâîäñòâî êîìïü-

þòåðîâ ñåðèè ÅÑ ÝÂÌ?
4. ×òî òàêîå àðõèòåêòóðà NUMA?
5. Ïîÿñíèòå ýòàïû îáðàáîòêè ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðè åå âèçóàëè-

çàöèè.
6. Ïåðå÷èñëèòå ôóíêöèè âåðøèííûõ è ïèêñåëüíûõ øåéäåðîâ.
7. Â ÷åì ïðåèìóùåñòâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ øèí ïåðåä ïàðàëëåëüíûìè?
8. Íàçîâèòå îñíîâíûå âåõè ðàçâèòèÿ êîììóíèêàöèé, ïðèâåäøèå ê ïîÿâëå-

íèþ Internet.
9. ×åì îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìàëüíàÿ äëèíà êàäðà â ñåòÿõ Ethernet?
10. Äëÿ ÷åãî íóæíà ïðåàìáóëà â êàäðå äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ â ñåòè

Ethernet?
11. Êàêèå äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ â ñåòÿõ ñ îêîííûì óïðàâëåíèåì ïðè

óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèÿ?
12. Êàêèå îñîáåííîñòè ïðîòîêîëîâ TCP/IP îãðàíè÷èâàþò ìàêñèìàëüíóþ

ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ â ñåòè?
13. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ óïðàâëåíèå êîíôèãóðàöèåé ïðîãðàììíîãî ïðîäóê-

òà?
14. Ïîÿñíèòå íàçíà÷åíèå CASE-ñèñòåì.
15. Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ ïðåèìóùåñòâà ðàçðàáîòêè, óïðàâëÿåìîé ìîäåëÿ-

ìè?
16. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû äèàãðàìì êëàññîâ, îáúåêòîâ è àêòèâíîñòåé ÿçûêà

UML.
17. ×òî ïîíèìàåòñÿ ïîä ñïåöèôè÷åñêèìè è íåñïåöèôè÷åñêèìè, èäåíòè-

ôèöèðóþùèìè è íåèäåíòèôèöèðóþùèìè îòíîøåíèÿìè?

2.3. Ïðîãðàììíîå è èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå
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3. ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ Â ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

Ðàçíîîáðàçèå ôóíêöèé ÀÈÑ è çàäà÷, ðåøàåìûõ èìè, îáóñëîâëèâàåò ðàçíîîáðàçèå
ñðåäñòâ ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïðèìåíÿåìîãî â àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ñèñòåìàõ. Â ìàòåìàòè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè âûäåëÿþò ìåòîäû, âî-ïåðâûõ, ñèí-
òåçà ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé, âî-âòîðûõ, àíàëèçà òåõ îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì ðàññìîòðåíèÿ â ÀÈÑ.
Àíàëèç èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ îáû÷íî âûïîëíÿåòñÿ ìåòîäàìè ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ìîäåëüþ îáúåêòà ïðèíÿòî íàçûâàòü êâàçèîáú-
åêò, îòîáðàæàþùèé íåêîòîðûå ñâîéñòâà ðåàëüíîãî îáúåêòà, à ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü � ýòî ìîäåëü, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ÿçûêå ìàòåìàòèêè, ò. å.
ñèñòåìà ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ (÷èñåë, ïåðåìåííûõ, ìíîæåñòâ, ãðàôîâ,
ìàòðèö è ò. ä.) è îòíîøåíèé ìåæäó íèìè, îòðàæàþùàÿ íåêîòîðûå ñâîéñòâà
èññëåäóåìîãî îáúåêòà.
Èññëåäóåìûå ñëîæíûå ñèñòåìû èìåþò èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Êàæäûé èåðàð-
õè÷åñêèé óðîâåíü õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèìè äîïóùåíèÿìè è óïðîùåíèÿìè ìîäå-
ëåé, ïðèçâàííûìè ïðåîäîëåòü èìåþùèåñÿ ñëîæíîñòè, îáóñëîâëåííûå áîëüøèìè
ðàçìåðàìè ìîäåëåé. Â ðåçóëüòàòå ñëîæèëàñü îïðåäåëåííàÿ ñèñòåìà óðîâíåé, íà
êàæäîì èç êîòîðûõ ïðèìåíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ýòèì äîïóùåíèÿì è óïðî-
ùåíèÿì ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò.
Ãëàâà ïîñâÿùåíà ìîäåëÿì è ìåòîäàì àíàëèçà è ìîäåëèðîâàíèÿ, èñïîëüçóåìûì â
ÀÈÑ íà ìèêðî-, ìàêðî-, ôóíêöèîíàëüíî-ëîãè÷åñêîì è ñèñòåìíîì óðîâíÿõ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, ïðè÷åì ðàññìàòðèâàþòñÿ ìîäåëè è ìåòîäû, èìåþùèå íàèáîëåå îá-
ùèé õàðàêòåð.

3.1. Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò, èñïîëüçóåìûé
â ìîäåëÿõ ðàçíûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé

Ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïîäõîäîì ê îöåíêå ñâîéñòâ îáúåê-
òîâ, èññëåäóåìûõ â ÀÈÑ, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ âåðèôèêàöèè è óëó÷øåíèÿ
ïðîåêòíûõ èëè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôîðìèðîâàíèå àäåêâàòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé
îáúåêòîâ è âûáîð èëè ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ.

Ìîäåëü âñåãäà ëèøü ïðèáëèæåííî îòðàæàåò òå èëè èíûå ñâîéñòâà
îáúåêòà. Àäåêâàòíîñòü èìååò ìåñòî, åñëè ìîäåëü îòðàæàåò çàäàííûå ñâîé-
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 Àíàëîãè÷íî ìîæíî ïîëó÷èòü âûðàæåíèÿ äëÿ ôîðì Áåçüå è Â-ñïëàé-
íîâ ïðèìåíèòåëüíî ê ïîâåðõíîñòÿì ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî âìåñòî (3.32) èñ-
ïîëüçóþòñÿ êóáè÷åñêèå çàâèñèìîñòè îò äâóõ ïåðåìåííûõ.

Ê ÷èñëó îïåðàöèé ñîçäàíèÿ ïðèìèòèâîâ îòíîñÿòñÿ çàìåòàíèå
(sweeping), íàòÿãèâàíèå (skinning), ñîïðÿæåíèå (blending). Çàìåòàíèå ñî-
ñòàâëÿåò îñíîâó êèíåìàòè÷åñêîãî ìåòîäà ñèíòåçà ïîâåðõíîñòåé, ñîãëàñíî
êîòîðîìó çàäàþò äâóõìåðíûé êîíòóð è òðàåêòîðèþ åãî ïåðåìåùåíèÿ, à
ñëåä îò ïåðåìåùåíèÿ êîíòóðà ïðèíèìàþò â êà÷åñòâå ïîâåðõíîñòè äåòàëè.
Íàòÿãèâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â íàòÿãèâàíèè ïîâåðõíîñòè íà çàäàííûå ïëîñ-
êèå ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ òåëà. Ñîïðÿæåíèå � ôóíêöèÿ ñêðóãëåíèÿ îñòðûõ
ðåáåð, îáðàçóåìûõ ïðè ïåðåñå÷åíèè ïîâåðõíîñòåé.

Ìíîãîîáðàçíûå ìîäåëè îðèåíòèðîâàíû íà ïðåäñòàâëåíèå ìíîãîîáðà-
çèé. Êàæäàÿ òî÷êà òåëà, ÿâëÿþùåãîñÿ ìíîãîîáðàçèåì, èìååò ñîñåäíèå òî÷-
êè âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ, ëåæàùèõ â êàñàòåëüíîé ïëîñêîñòè ê ýòîé òî÷êå.

Íåìíîãîîáðàçíûå ìîäåëè òàêîâûìè íå ÿâëÿþòñÿ, îíè ìîãóò áûòü îï-
ðåäåëåíû êàê ãåîìåòðè÷åñêèå ìîäåëè, â êîòîðûõ îòîáðàæàþòñÿ ýëåìåíòû
ðàçíîé ðàçìåðíîñòè � îäíî-, äâóõ- è òðåõìåðíûå. Òàêèå ìîäåëè óäîáíû
íà ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàäèÿõ ñèíòåçà îáúåìíûõ ìîäåëåé. Ïðèìåðàìè íå-
ìíîãîîáðàçíûõ òåë ìîãóò ñëóæèòü èäåàëüíûå ñîòîâûå êîíñòðóêöèè, ñòåí-
êè êîòîðûõ íå èìåþò òîëùèíû, èëè ñòåðæåíü, ðàññìàòðèâàåìûé ïðè 3D-
ìîäåëèðîâàíèè êàê îäíîìåðíûé.

Áîëüøèíñòâî ñèñòåì òâåðäîòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îðèåíòèðîâàíî
òîëüêî íà ìíîãîîáðàçíûå ìîäåëè.

Ðàññìîòðåííûå ìîäåëè õðàíÿòñÿ è îáðàáàòûâàþòñÿ â âåêòîðíîé ôîðìå.
Îäíàêî äëÿ âèçóàëèçàöèè â ñîâðåìåííûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ â ñâÿçè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì â íèõ ðàñòðîâûõ äèñïëååâ íåîáõîäèìà ðàñòåðèçàöèÿ � ïðå-
îáðàçîâàíèå ìîäåëè â ðàñòðîâóþ ôîðìó. Îáðàòíóþ îïåðàöèþ ïåðåõîäà ê
âåêòîðíîé ôîðìå íàçûâàþò âåêòîðèçàöèåé, âåêòîðíàÿ ôîðìà õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ìåíüøèìè çàòðàòàìè ïàìÿòè. Â ÷àñòíîñòè, âåêòîðèçàöèÿ äîëæíà âû-
ïîëíÿòüñÿ ïî îòíîøåíèþ ê äàííûì, ïîëó÷àåìûì ñêàíèðîâàíèåì èçîáðà-
æåíèé â óñòðîéñòâàõ àâòîìàòè÷åñêîãî ââîäà.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ

1. Äëÿ ÷åãî ïðèìåíÿþò àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè?
2. Ïîÿñíèòå, â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ìåòîä Ãàëåðêèíà è äëÿ ðåøåíèÿ êàêèõ

çàäà÷ åãî èñïîëüçóþò?
3. ×òî íàçûâàþò êîíå÷íûì ýëåìåíòîì? Ìàòðèöåé æåñòêîñòè?
4. Íàéäèòå êîîðäèíàòíûå ôóíêöèè äëÿ îäíîìåðíîé çàäà÷è ïðè ëèíåéíîé

àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèè f(x) (ðèñ. 3.15, íà êîòîðîì ïîêàçàíû ÊÝ äëè-
íîé L).

3. Ìîäåëèðîâàíèå â àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ
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5. Êàêèå âåëè÷èíû â ãèäðàâëè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ÿâ-
ëÿþòñÿ àíàëîãàìè ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ è íà-
ïðÿæåíèé?

6. ×òî òàêîå àòòðàêòîð? Áèôóðêàöèÿ?
7. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû À-óñòîé÷èâûõ ÷èñëåííûõ

ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ñèñòåì îáûêíîâåííûõ äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.

8. Êàêèì îáðàçîì ìîæíî óìåíüøèòü ÷èñëî âòî-
ðè÷íûõ íåíóëåâûõ ýëåìåíòîâ â ìàòðèöå êîýô-
ôèöèåíòîâ ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäà ðàçðåæåííûõ ìàòðèö?

9. Äëÿ ðåøåíèÿ êàêèõ çàäà÷ ïðèìåíÿåòñÿ òðåõçíà÷íîå ëîãè÷åñêîå ìîäåëè-
ðîâàíèå?

10. Ïîÿñíèòå ñóùíîñòü ñîáûòèéíîãî ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ.
11. Ïîñòðîéòå ãðàô ñîñòîÿíèé äëÿ ñèñòåìû ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, ñî-

ñòîÿùåé èç äâóõ âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî èäåíòè÷íûõ ÎÀ ñ èíòåí-
ñèâíîñòüþ îáñëóæèâàíèÿ µ êàæäûé, ïðè îáùåì âõîäíîì ïîòîêå ñ èí-
òåíñèâíîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê λ. Åñëè ñâîáîäíû îáà ÎÀ, ïðèøåä-
øàÿ çàÿâêà çàíèìàåò ïåðâûé ÎÀ. Åñëè î÷åðåäü ðàâíà 2, òî ïðèõîäÿùèå
çàÿâêè ïîêèäàþò ñèñòåìó áåç îáñëóæèâàíèÿ.

12. Îïèøèòå íà ÿçûêå GPSS ìîäåëü ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç òðåõ ñòàíêîâ
è îáðàáàòûâàþùèõ äåòàëåé òèïîâ À è Â. Çàäàíû èíòåíñèâíîñòè ïî-
ñòóïëåíèÿ äåòàëåé ýòèõ òèïîâ è èíòåíñèâíîñòè îáðàáîòêè èõ íà êàæ-
äîì ñòàíêå. Ìàðøðóòû äåòàëåé òèïà À âêëþ÷àþò ñòàíêè 1 è 2, äåòàëåé
òèïà Â � ñòàíêè 1 è 3.

13. Êàê è â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå, íà âõîäå ñèñòåìû èìåþòñÿ ïîòîêè äå-
òàëåé òèïîâ À è Â, íî ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñáîðî÷íóþ ëèíèþ,
íà âûõîäå êîòîðîé êàæäîå èçäåëèå ñîñòîèò èç n äåòàëåé òèïà À è m
äåòàëåé òèïà Â. Òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòàòü ìîäåëü ñèñòåìû è ïðåäñòàâèòü
åå íà ÿçûêå GPSS.

14. Ðàçðàáîòàéòå ìîäåëü ïðîöåññà êóðñîâîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ìåòîäèêîé IDEF0.

15. Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó ìíîãîîáðàçíûìè è íåìíîãîîáðàç-
íûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ìîäåëÿìè?

Ðèñ. 3.15. Ãðàôèê ôóíê-
öèè ê óïðàæíåíèþ 4

3.7. Ãåîìåòðè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
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4. ÌÅÒÎÄÛ È ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ
ÏÐÈÍßÒÈß ÐÅØÅÍÈÉ

Íàèáîëåå òðóäíî ôîðìàëèçóåìûìè çàäà÷àìè â ÀÈÑ ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé è ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçà ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ â ðàçëè÷íûõ ïðèëî-
æåíèÿõ. Èçâåñòíû íåäîñòàòêè íåàâòîìàòèçèðîâàííîãî ñèíòåçà: ðåøåíèÿ ÷àñ-
òî îêàçûâàþòñÿ äàëåêè îò îïòèìàëüíûõ; ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ ïðîåêòèðóåìûõ
èçäåëèé âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà â ðåøåíèè çàäà÷ ñèíòåçà ñóæàþòñÿ; ðàñòóò
çàòðàòû âðåìåíè íà ïðîåêòèðîâàíèå. Ïîýòîìó ê ÷èñëó àêòóàëüíûõ ïðîáëåì
ðàçâèòèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ÀÈÑ îòíîñèòñÿ ïîèñê ýôôåêòèâíûõ
ìåòîäîâ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, âêëþ÷àÿ çàäà÷è ïàðàìåòðè÷åñêîãî è
ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçà.
Â äàííîé ãëàâå, íàðÿäó ñ èçâåñòíûìè è óæå øèðîêî ïðèìåíÿåìûìè â ÀÈÑ
ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ïàðàìåòðè÷åñêîé îïòèìè-
çàöèè, ðàññìàòðèâàþòñÿ ïåðñïåêòèâíûå ïîäõîäû ê èíòåëëåêòóàëèçàöèè ìåòî-
äîâ è ñðåäñòâ ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçà è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

4.1. Çàäà÷è è ìåòîäû îïòèìèçàöèè è ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçà

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàäà÷è ïàðà-
ìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíû, ñðåäñòâà äëÿ èõ ðåøåíèÿ
èìåþòñÿ âî ìíîãèõ ÀÈÑ è ïðåæäå âñåãî â ÑÀÏÐ è ERP.

Ïàðàìåòðè÷åñêèé ñèíòåç â ÑÀÏÐ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàñ÷åòå çíà÷åíèé
ïàðàìåòðîâ X, õàðàêòåðèçóþùèõ ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîèò
ïðîåêòèðóåìûé îáúåêò. Îáû÷íî ðàñ÷åò âåäåòñÿ èñõîäÿ èç óñëîâèé îáåñïå-
÷åíèÿ íàèëó÷øèõ çíà÷åíèé âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ Y îáúåêòà. Â ýòîì ñëó-
÷àå ðàñ÷åò íàçûâàåòñÿ îïòèìèçàöèåé.

Çàäà÷à îïòèìèçàöèè â ÀÈÑ ôîðìóëèðóåòñÿ â âèäå çàäà÷è ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

∈
( ),

x

F
X D
extr X

(4.1)

Dx = {X | ϕϕϕϕϕ(X) > 0, ψψψψψ(X) = 0},

ãäå F(X) � öåëåâàÿ ôóíêöèÿ; X � âåêòîð óïðàâëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ; ϕϕϕϕϕ(X) è
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4. Ìåòîäû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

óæå ñîçäàíà è íàõîäèòñÿ â ÁÓÌ. Ñëåäóåò ëèøü âûáðàòü è óïîðÿäî÷èòü
íóæíûå ìîäóëè, à äëÿ ýòîãî è ïðåäíàçíà÷åíà îíòîëîãèÿ ïðèëîæåíèÿ.
Âûáîð îñóùåñòâëÿåò ïðåïîäàâàòåëü â ïðîöåññå íàâèãàöèè ïî ñåìàíòè÷åñ-
êîé ñåòè ïîíÿòèé, ïðåäúÿâëÿåìîé åìó ñèñòåìîé. Ïðè íàâèãàöèè ïîëüçî-
âàòåëü ìîæåò âèäåòü âñå ñâÿçè î÷åðåäíîãî êîíöåïòà, ïðîñìàòðèâàòü îò-
íîñÿùèåñÿ ê íåìó ôðàãìåíòû è ïðèíèìàòü ðåøåíèå èëè î âêëþ÷åíèè
äàííîãî êîíöåïòà è ðàñêðûâàþùåãî åãî ìîäóëÿ â ïîñîáèå, èëè î åãî
èãíîðèðîâàíèè. Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè ðàñïîëàãàåò îòîáðàííûå ìîäóëè
â ïðàâèëüíîé ëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îðèåíòèðóÿñü íà èçâåñò-
íûå ñèñòåìå îòíîøåíèÿ êîíöåïòîâ è êðèòåðèè, ïðåäâàðèòåëüíî ðåàëèçî-
âàííûå â ÁèÃÎÐ. Ñîçäàíèþ èíäèâèäóàëèçèðîâàííûõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé
ñïîñîáñòâóåò êàê ëåãêîñòü èõ ôîðìèðîâàíèÿ, òàê è íàëè÷èå â ÁÓÌ àëü-
òåðíàòèâíûõ ìîäóëåé ðàçíîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè èçëîæåíèÿ îäíîãî è òîãî
æå âîïðîñà.

Ìîäóëüíàÿ ñòðóêòóðà îáóñëîâëèâàåò ëåãêîñòü ïîïîëíåíèÿ ÁÓÌ è
ïîääåðæàíèÿ åå â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè, îòâå÷àþùåì ñîâðåìåííûì äîñ-
òèæåíèÿì íàóêè è òåõíèêè. Ïðè ýòîì íà îñíîâå îíòîëîãèè îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå âíîâü ââåäåííûõ òåêñòîâ â ãè-
ïåðòåêñò áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ñèñòåìà âûäåëÿåò â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëü-
íûõ ãèïåðññûëîê âñå ñëîâà è ñëîâîñî÷åòàíèÿ â òåêñòå, ÿâëÿþùèåñÿ
êîíöåïòàìè.

Íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè îíòîëîãèé ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé ìîæåò
âûçâàòü îïðåäåëåííûå çàòðóäíåíèÿ ó íåêîòîðûõ àâòîðîâ, îäíàêî èìåííî
ïðåîäîëåíèå òàêèõ çàòðóäíåíèé ñïîñîáñòâóåò ãëóáîêîìó îñâîåíèþ ïðåäìå-
òà è â èòîãå âåäåò ê ñèñòåìàòèçàöèè çíàíèé è ñîçäàíèþ ýëåêòðîííûõ
ýíöèêëîïåäèé ïî ïðåäìåòíûì îáëàñòÿì (íàïðàâëåíèÿì ïîäãîòîâêè).

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. ×òî òàêîå ìíîæåñòâî Ïàðåòî?
2. Êàêèå ñâîéñòâà õàðàêòåðèçóþò êëàññ NP-ïîëíûõ çàäà÷?
3. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû øòðàôíûõ ôóíêöèé.
4. Ïîÿñíèòå ñóùíîñòü ìåòîäà âåòâåé è ãðàíèö.
5. Ïîÿñíèòå ñóùíîñòü ìåòîäà îïòèìèçàöèè ñ çàïðåòàìè (Tabu Search).
6. ×òî òàêîå ìíîãîòî÷å÷íûé êðîññîâåð?
7. Äëÿ ÷åãî íóæåí îïåðàòîð ìóòàöèé â ÃÀ?
8. Äàéòå ïðåäëîæåíèÿ ïî êîäèðîâàíèþ õðîìîñîì ïðè ðåøåíèè çàäà÷è êîì-

ìèâîÿæåðà.
9. Äàéòå ïðåäëîæåíèÿ ïî ïîñòàíîâêå çàäà÷è êîìïîíîâêè ìîäóëåé â áëîêè

äëÿ åå ðåøåíèÿ ãåíåòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Êàêîâà ñòðóêòóðà õðîìîñîìû?
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10. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ãèïåðêóáà â ñèñòåìå OLAP.
11. Êàêèì îáðàçîì ðåøàåòñÿ çàäà÷à êëàñòåðèçàöèè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ?
12. ×òî òàêîå ïàòòåðí ïðîåêòèðîâàíèÿ?
13. Íàçîâèòå êðèòåðèè, èñïîëüçóåìûå ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ

ýëåìåíòîâ íà ïëàòå.
14. ×òî òàêîå øòåéíåðîâñêîå äåðåâî?
15. Äàéòå ïðåäëîæåíèÿ ïî êîäèðîâàíèþ ðåøåíèé çàäà÷è ñèíòåçà ðàñïèñà-

íèé â âèäå õðîìîñîìû.

4.3. Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçà â ÀÈÑ
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5. ÈÍÒÅÃÐÀÖÈß ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Íà ïåðâîì ýòàïå ñîçäàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ÀÈÑ îðèåíòèðîâàëèñü íà àâòîìàòèçà-
öèþ îòäåëüíûõ ïðîåêòíûõ èëè áèçíåñ-ïðîöåäóð. Îäíàêî ýôôåêòèâíîñòü ÀÈÑ
áûëà íåâûñîêîé èç-çà òðóäíîñòåé îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíîãî âûïîëíåíèÿ ïðî-
ãðàìì â ìàðøðóòàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è â áèçíåñ-ïðîöåññàõ. Íîâûå ñëîæíûå çà-
äà÷è, îáóñëîâëåííûå ïðîãðåññîì íàóêè è òåõíèêè, òðåáîâàëè äëÿ ñâîåãî ðåøåíèÿ
ñêâîçíîé àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ, ÷òî ìîãëî áûòü âûïîëíåíî òîëüêî â èíòåã-
ðèðîâàííûõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ÀÈÑ.
Ïðîáëåìû èíòåãðàöèè ðåøàþòñÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ íîâûõ ìåòîäîëîãèé ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåííûì ïðîèçâîäñòâîì. Ê èõ ÷èñëó ïðåæäå âñåãî
îòíîñèòñÿ ìåòîäîëîãèÿ ñîçäàíèÿ èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì, âîïëîùåííàÿ â òåõ-
íîëîãèÿõ CALS è PLM. Ðàçâèâàþòñÿ è äðóãèå ïîäõîäû, îñíîâàííûå íà îáúåäèíå-
íèè óæå ñóùåñòâóþùèõ îòäåëüíûõ ïðîãðàììíî-ìåòîäè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ â èí-
òåãðèðîâàííûå ñèñòåìû.
Ïðîáëåìà èíòåãðàöèè ÀÈÑ èìååò ðÿä àñïåêòîâ. Ïðåæäå âñåãî ýòî ñèíòàêñè-
÷åñêàÿ è ñåìàíòè÷åñêàÿ ñîâìåñòèìîñòü îáðàáàòûâàåìîé â ñèñòåìàõ èíôîðìà-
öèè. Ñèíòàêñè÷åñêàÿ èíòåãðàöèÿ äîñòèãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêîâ è ôîðìà-
òîâ, èíâàðèàíòíûõ ê ïðèëîæåíèÿì. Ïðèìåðàìè òàêèõ ÿçûêîâ ÿâëÿþòñÿ ÿçûê
ðàçìåòêè XML, ÿçûê Express èç ñòàíäàðòîâ STEP, ÿçûêè îíòîëîãèé è äð. Ñå-
ìàíòè÷åñêàÿ èíòåãðàöèÿ îáû÷íî îñíîâûâàåòñÿ íà ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèè îí-
òîëîãèé. Íåîáõîäèìû óíèôèêàöèÿ ÿçûêîâ, ìîäåëåé, ïðîòîêîëîâ èíòåãðàöèè è
ïîääåðæêà èíòåãðàöèè ñîîòâåòñòâóþùèìè èíñòðóìåíòàëüíûìè ïðîãðàììíûìè
ñðåäñòâàìè.

5.1. Òåõíîëîãèè CALS

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ è ïðèíöèïû CALS. Óïðàâëåíèå ñîâðåìåííûì
ïðîìûøëåííûì ïðîèçâîäñòâîì ñëîæíûõ èçäåëèé îñíîâàíî íà èñïîëüçî-
âàíèè åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà, ïîääåðæèâàåìîãî ñèñòå-
ìîé PLM (Product Lifecycle Management). Ïîä PLM ïîíèìàþò ïðîöåññ óïðàâ-
ëåíèÿ èíôîðìàöèåé îá èçäåëèè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî åãî æèçíåííîãî öèêëà.
Îòìåòèì, ÷òî ïîíÿòèå «ñèñòåìà PLM» òðàêòóåòñÿ äâîÿêî: ëèáî êàê èíòåãðè-
ðîâàííàÿ ñîâîêóïíîñòü àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì CAE/CAD/CAM/PDM
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Êàæäàÿ èç ýòèõ ñåêöèé ìîæåò èìåòü èåðàðõè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå.
Ñåêöèÿ ìåòàäàííûõ çàäàåò îáùóþ èíôîðìàöèþ îá ÝÎÐ (íàïðèìåð,

àâòîð ÝÎÐ, íàçâàíèå ÝÎÐ, ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü, àííîòàöèÿ, âëàäåëåö ðå-
ñóðñà, êëþ÷åâûå ñëîâà). Åå ðîëü àíàëîãè÷íà ðîëè áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïè-
ñàíèÿ êíèãè. Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ìåòàäàííûõ èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
IMS Metadata Specification, â êîòîðîé îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå ãðóïïû (ïîëÿ)
ýëåìåíòîâ ìåòàäàííûõ (IMS-ìåòàäàííûå):

• èíôîðìàöèÿ îá èçó÷àåìîì îáúåêòå;
• ðàçâèòèå è òåêóùåå ñîñòîÿíèå ðåñóðñà;
• îñîáåííîñòè îïèñàíèÿ (òàê íàçûâàåìûå ìåòàìåòàäàííûå, ò. å. ìåòà-

äàííûå î ìåòàäàííûõ);
• òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ðåñóðñà (ôîðìàò, ðàçìåð, ìåòîä äîñòóïà

ê ðåñóðñó è ò. ï.);
• îáðàçîâàòåëüíûå èëè ïåäàãîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåñóðñà (òèï

îáó÷àþùåãî ðåñóðñà, óðîâåíü èíòåðàêòèâíîñòè, ïðèáëèçèòåëüíîå âðåìÿ,
íåîáõîäèìîå äëÿ îñâîåíèÿ ìàòåðèàëà, è äð.);

• óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñà;
• âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè ðåñóðñàìè (âèä ñâÿçè, íàçâàíèå êàòà-

ëîãà, ðåñóðñ, ñ êîòîðûì ñâÿçàí èëè âçàèìîäåéñòâóåò îïèñûâàåìûé ðå-
ñóðñ, è äð.);

• êîììåíòàðèè ê èñïîëüçîâàíèþ ðåñóðñà â ó÷åáíîì ïðîöåññå;
• îïèñàíèå õàðàêòåðèñòèê ðåñóðñà, åãî ìåñòî â êëàññèôèêàöèè.
Ïîìèìî ðåãëàìåíòèðîâàííûõ ïîëåé â îïèñàíèÿ ìåòàäàííûõ IMS ïî

óñìîòðåíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ êîíêðåòíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ ìîãóò
ââîäèòüñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîëÿ.

Ëîãè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ îòðàæàåò ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ÝÎÐ â âèäå
ðàçäåëåíèÿ ìàòåðèàëà íà ãëàâû, ðàçäåëû, ïàðàãðàôû.

Ôèçè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèåì ôàéëîâîé ñòðóêòóðû
ÝÎÐ. Ýòî îïèñàíèå âêëþ÷àåò èìåíà ôàéëîâ. Ôàéëû ãðóïïèðóþòñÿ â ðå-
ñóðñû, ðåñóðñû � â áëîêè ðåñóðñîâ.

Ìàíèôåñò ãåíåðèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììû íà îñ-
íîâå ñâåäåíèé îá ÝÎÐ, çàäàâàåìûõ â íåêîòîðîì âõîäíîì ôîðìàòå.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ CALS.
2. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå ôóíêöèè ñèñòåì PDM.
3. ×òî òàêîå óïðàâëåíèå êîíôèãóðàöèåé èçäåëèÿ?
4. ×òî òàêîå ýëåêòðîííàÿ ñòðóêòóðà èçäåëèÿ è ýëåêòðîííàÿ ìîäåëü èçäåëèÿ?
5. ×òî íàçûâàþò ïðèêëàäíûì ïðîòîêîëîì â STEP-òåõíîëîãèÿõ? ×òî òàêîå

èíòåãðèðîâàííûå ðåñóðñû?

5. Èíòåãðàöèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì
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6. Ïðèâåäèòå êëàññèôèêàöèþ ãåîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé â ïðîòîêîëå AP203.
7. Äëÿ ÷åãî íóæíû îáìåííûå ôàéëû ñòàíäàðòà ISO 10303-21?
8. Îïèøèòå íà ÿçûêå Express â âèäå ñõåìû è îáìåííîãî ôàéëà ÷åðòåæ,

ïîêàçàííûé íà ðèñ. 5.18.
9. Îïèøèòå â âèäå Express-ñõåìû è îáìåííîãî ôàéëà ñõåìó, èçîáðàæåí-

íóþ íà ðèñ. 5.19.

Ðèñ. 5.18. Èñõîäíûå äàííûå
ê óïðàæíåíèþ 8

Ðèñ. 5.19. Èñõîäíûå äàííûå
ê óïðàæíåíèþ 9

10. ×òî ïîíèìàåòñÿ ïîä óïðàâëåíèåì êà÷åñòâîì â ñòàíäàðòàõ ISO 9000?
11. Îïèøèòå îñíîâíûå çàäà÷è èíòåãðèðîâàííîé ëîãèñòè÷åñêîé ïîääåðæ-

êè èçäåëèé.
12. Äëÿ êàêèõ öåëåé ñîçäàþòñÿ èíòåãðèðîâàííûå ýëåêòðîííûå òåõíè÷åñ-

êèå ðóêîâîäñòâà?
13. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû êîìïîíåíòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ñèñòåì.
14. Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ îñíîâíûå ïîäõîäû ê èíòåãðàöèè àâòîìàòèçèðîâàí-

íûõ ñèñòåì?
15. ×òî òàêîå èíòåãðàöèîííàÿ øèíà?
16. Îõàðàêòåðèçóéòå íàçíà÷åíèå ïðîòîêîëîâ SOAP, USDL, UDDI.
17. ×òî òàêîå ìàíèôåñò îáðàçîâàòåëüíîãî ðåñóðñà â ìîäåëè SCORM?

5.2. Òåõíîëîãèè ïîñòðîåíèÿ èíòåãðèðîâàííûõ ÀÈÑ
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