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ВВЕДЕНИЕ 

 

Дисциплина «Управление информацией и интеллектуальные 

системы» входит в вариативную часть профессионального цикла дисциплин 

подготовки студентов по направлению подготовки 44.03.04 

Профессиональное обучение (по отраслям). 

Дисциплина реализуется кафедрой информационных систем. 

Основывается на базе дисциплин: «Информатика и информационные 

технологии», «Производственное обучение», «Программное обеспечение 

систем управления и обучения». 

Является основой для изучения следующих дисциплин: «Программная 

инженерия», «Объектно-ориентированное программирование и технологии 

разработки программного обеспечения». 

Целью изучения дисциплины «Управление информацией и 

интеллектуальные системы» является знакомство с разнообразными 

информационными технологиями управления базами данных 

информационных систем; рассмотрение основных подходов к 

проектированию информационных систем, концепции баз данных; 

получение студентами глубоких и систематизированных знаний о 

методологии проектирования баз данных, о проектировании 

автоматизированных систем управления предприятием. 

Основной задачей изучения дисциплины «Управление информацией и 

интеллектуальные системы» является: получение студентами необходимых 

теоретические и практических знаний работы с различными 

информационными технологиями управления базами данных 

информационных систем. 

Студенты, завершившие изучение дисциплины «Управление 

информацией и интеллектуальные системы», должны 

знать:  

- определение интеллектуальных систем, структуру статических и 

динамических экспертных систем;  

- теоретические основы построения и функционирования прикладных 

информационных систем, ключевые направления применения новых 

информационных систем при автоматизации процессов принятия 

управленческих решений;  

- методы построения эксплуатации и разработки информационных 

систем;  

- модели представления знаний;  

- возможности интеллектуальных систем и имеющихся программных 

продуктов;  

- основные источники научно-технической информации по основным 

направлениям, методам, моделям и инструментальным средствам 

конструирования информационных систем; 

уметь:  



6 
 

- формулировать цели и задачи автоматизации обработки 

управленческой информации;  

- применять интеллектуальные системы для решения задач оценки и 

прогнозирования состояния объектов;  

- оперировать с объектами баз данных - таблицами, формами и 

запросами, отчетами, макросами; 

- управлять базой данных с помощью различных элементов 

управления; 

- создавать сложные формы с использованием различным элементов 

управления; 

настраивать интерфейс пользователя базы данных; 

владеть навыками:  

- терминологией, навыками поиска и использования научно-

технической информации по профессиональной тематике;  

- разработки концепции интеллектуальных систем; 

- анализа информационных систем управления персоналом. 

 

Перечисленные результаты образования являются основой для 

формирования следующих компетенций (в соответствии с 

государственными образовательными стандартами ВО и требованиями к 

результатам освоения основной образовательной программы (ООП):  

общекультурных: 

ОК-3 - способность использовать основы естественнонаучных и 

экономических знаний при оценке эффективности результатов 

деятельности в различных сферах  

ОК-6 - способность к самоорганизации и самообразованию 

общепрофессиональных: 

ОПК-6 - способность к когнитивной деятельности 

ОПК-10 - владение системой эвристических методов и приемов 

профессиональных: 

ПК-1 - способностью выполнять профессионально-педагогические 

функции для обеспечения эффективной организации и 

управления педагогическим процессом подготовки рабочих, 

служащих и специалистов среднего звена 

ПК-9  готовность к формированию у обучающихся способности к 

профессиональному самовоспитанию. 

ПК-13 - готовностью к поиску, созданию, распространению, 

применению новшеств и творчества в образовательном и 

технико-технологическом процессах для решения 

профессионально-педагогических и производственно-

технологических задач 
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ЛЕКЦИЯ 1 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ. 

ДИДАКТИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ СРЕДСТВ ИКТ. 

 

План лекции 

1. Понятие информационных технологий. 

2. Дидактические возможности информационных и 

коммуникационных технологий, педагогическая целесообразность 

их реализации. 

3. Виды информационной деятельности. 

 

Понятие информационных технологий 

Широкое развитие информационных технологий (ИТ) и их 

проникновение во все сферы жизни общества является глобальной 

тенденцией мирового развития последних десятилетий. 

В настоящее время в связи с развитием компьютерной техники и 

современных средств коммуникации, когда использование ИТ становится 

необходимым практически в любой сфере деятельности человека, все чаще 

ведется речь об информационной технологии обучения. Овладение навыками 

этих технологий еще за школьной партой во многом определяет успешность 

будущей профессиональной подготовки нынешних учеников. 

Одним из приоритетных направлений процесса информатизации 

современного общества является информатизация образования – внедрение 

средств новых информационных технологий в систему образования. Это 

сделает возможным: 

 совершенствование механизмов управления системой образования 

на основе использования автоматизированных банков данных 

научно–педагогической информации, информационно-

методических материалов, а также коммуникационных сетей; 

 совершенствование методологии и стратегии отбора содержания, 

методов и организационных форм обучения, соответствующих 

задачам развития личности обучаемого в современных условиях 

информатизации общества; 

 создание методических систем обучения, ориентированных на 

развитие интеллектуального потенциала обучаемого, на 

формирование умений самостоятельно приобретать знания, 

осуществлять информационно–учебную, экспериментально – 
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исследовательскую деятельность, разнообразные виды 

самостоятельной деятельности по обработке информации; 

 создание и использование компьютерных тестирующих, 

диагностирующих, контролирующих и оценивающих систем. 

Сравнительно недавно можно было услышать мнение о том, что 

использование компьютера в качестве технического средства на своих 

уроках возможно лишь для учителя информатики и что другим 

преподавателям он, вроде бы, и не нужен. Но сегодня уже становится 

понятным, что ИТ открывают большие возможности в различных отраслях 

профессиональной деятельности, они предлагают современные и удобные 

средства для решения многих задач, в том числе и образовательных. 

Современные ИТ, позволяющие создавать, хранить, перерабатывать 

информацию и обеспечивать эффективные способы ее представления 

ученику, являются мощным инструментом ускорения образовательного 

процесса. Специфика системы образования состоит в том, что она является с 

одной стороны потребителем, а с другой – активным производителем 

информационных технологий. При этом технологии, рожденные в системе 

образования, используются далеко за ее пределами. 

Появление компьютеров вызвало небывалый интерес к их применению 

в сфере обучения. Процесс компьютеризации необратим, остановить его 

ничто не может. Практически все развитые страны широко разрабатывают 

ИТ обучения. Это вызвано тем, что компьютер стал средством повышенной 

производительности труда во всех сферах деятельности человека. Резко 

возрос объем необходимых знаний, и с помощью традиционных способов и 

методик преподавания уже невозможно подготовить требуемое количество 

высокопрофессиональных специалистов. С использованием ИТ в обучении 

во всем мире связаны надежды повысить эффективность учебного процесса, 

уменьшить разрыв между требованиями, которые общество предъявляет 

подрастающему поколению, и тем, что действительно дает школа. 

Эффективность применения ИТ для решения этих задач обусловлена 

следующими факторами: 

 разнообразие форм представления информации; 

 высокая степень наглядности; 

 возможность моделирования разнообразных процессов; 

 освобождение от рутинной работы, отвлекающей от усвоения 

основного содержания; 

 хорошая приспособленность для организации коллективной 

исследовательской работы; 
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 возможность дифференцированного подхода к работе учащихся в 

зависимости от уровня подготовки, познавательных интересов и 

т.д.; 

 организация оперативного контроля и помощи со стороны 

учителя. 

ИТ не только облегчают доступ к информации и открывают 

возможности вариативности учебной деятельности, ее индивидуализации и 

дифференциации, но и позволяют по-новому организовать взаимодействие 

всех субъектов обучения, построить образовательную систему, в которой 

ученик был бы активным и равноправным участником образовательной 

деятельности. 

Проблемам использования компьютерных технологий в учебной 

деятельности посвящены работы И.Б. Горбуновой, С.В. Панюковой, И.В. 

Роберт и других. 

Теоретическим фундаментом для всех последующих исследований 

являются работы А.П. Ершова. Ему принадлежит лозунг начала 80-х годов 

«программирование – вторая грамотность». В начале 90-х годов ХХ века в 

нашей стране появляется Концепция образования, которая формулирует «… 

отправные положения начинающегося процесса перестройки образования в 

условиях информатизации общества». Именно с этого момента наблюдается 

поворот от повсеместного изучения только элементов программирования в 

школах к современному уровню использованию информационных 

технологий в образовании. 

Практически все исследователи приходят к единому выводу о высокой 

эффективности использования ИКТ в учебном процессе. 

Использование ИТ позволяет заменить многие традиционные средства 

обучения. Во многих случаях такая замена является эффективной, так как 

позволяет поддерживать у учащихся интерес к предмету, позволяет создать 

информационную обстановку, стимулирующую интерес и пытливость 

ребенка. В школе компьютер дает возможность учителю оперативно сочетать 

разнообразные средства, способствующие более глубокому и осознанному 

усвоению изучаемого материала, экономит время урока, позволяет 

организовать процесс обучения по индивидуальным программам. 

Обучающие компьютерные программы реализуют одно из наиболее 

перспективных применений новых ИТ в обучении. Они позволяют давать 

иллюстрации важнейших понятий предметов на уровне, обеспечивающем 

качественные преимущества по сравнению с традиционными методами 

изучения. В их основе заложено существенное повышение наглядности, 

активизации познавательной деятельности ученика, сочетание механизмов 



10 
 

вербально-логического и образного мышления. Традиционные требования к 

учебным знаниям (запомнить, уметь воспроизвести) постепенно 

трансформируются в требования к базовым информационным умениям типа 

поиска знаний (уметь найти и применить при решении поставленных задач). 

Современные мультимедийные компьютерные программы и 

телекоммуникационные технологии открывают учащимся доступ к 

нетрадиционным источникам информации – электронным гипертекстовым 

учебникам, образовательным сайтам, системам дистанционного обучения и 

т.п., это призвано повысить эффективность развития познавательной 

самостоятельности и дать новые возможности для творческого роста 

школьников. 

Стремительное развитие информационного общества, проявление и 

широкое распространение технологий мультимедиа, электронных 

информационных ресурсов, сетевых технологий позволяют использовать ИТ 

в качестве средства обучения, общения, воспитания, интеграции в мировое 

пространство. Совокупность традиционных и информационных направлений 

внедрения ИТ в общеобразовательной школе создает предпосылки для 

реализации новой интегрированной концепции применения ИТ в 

образовании. 

Сущность этой концепции заключается в реализации ИТ для 

личностно-ориентированного развития всех участников педагогического 

процесса: учащихся, преподавателей, администрации. Это становится 

возможным только при условии комплексного воздействия информационных 

технологий на всех субъектов педагогической системы, то есть при условии 

создания информационной среды и информационных ресурсов 

образовательного процесса. 

Существует как минимум семь вариантов использования 

информационного ресурса на уроках (Табл.1). 

Таблица 1. 

Сочетание 

информационного 

ресурса с другими 

средствами обучения 

Решаемые задачи 

На уроке традиционная 

информационная среда – 

дома электронное пособие 

Восстановление в памяти увиденного на 

уроке. 

Развитие умения выделять главное в 

визуальной информации. 
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Сочетание 

информационного 

ресурса с другими 

средствами обучения 

Решаемые задачи 

Совершенствование мыслительной операции 

сравнения 

На первом уроке 

традиционная 

информационная среда, на 

следующем уроке 

мультимедийный учебник 

или пособие 

Проверка знаний учащихся. 

Повторение и обобщение знаний. 

Проверка умений аргументировать 

высказывания, анализировать, сравнивать, 

принимать или отклонять альтернативную 

точку зрения и т.д. 

Развитие и совершенствование умения 

читать и понимать визуальную информацию 

На уроке традиционная 

информационная среда и 

электронный учебник или 

пособие 

Сообщение учащимся новых знаний, 

основанных на примерах. 

Развитие и совершенствование умения 

читать и понимать визуальную информацию. 

Сравнение информации, представленной в 

разных формах 

На уроке электронный 

учебник – дома 

традиционная 

информационная среда 

Восстановление в памяти увиденного на 

уроке. 

Развитие умения выделять главное в 

визуальной информации. 

Совершенствование мыслительной операции 

сравнения 

Электронный учебник во 

время лабораторного 

опыта или практической 

работы 

Самоконтроль при выполнении физического 

эксперимента. 

Совершенствование умения читать экранные 

тексты 

Электронный учебник или 

пособие и физический 

опыт 

Сообщение учащимся новых знаний о 

способах деятельности. 

Совершенствование умения читать экранные 

тексты. 
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Сочетание 

информационного 

ресурса с другими 

средствами обучения 

Решаемые задачи 

Проверка знаний правил техники 

безопасности 

Только электронный 

учебник или пособие (при 

участии учителя) 

Развитие умения выделять главное в 

визуальной информации 

 

Дидактические возможности информационных и 

коммуникационных технологий, педагогическая целесообразность их 

реализации 

Применение средств информатизации и коммуникации в сфере 

образования предполагает реализацию возможностей информационных и 

коммуникационных технологий для достижения следующих педагогически 

значимых целей.  

А. Развитие личности обучающегося, его подготовка к комфортной 

жизнедеятельности в условиях современного информационного общества 

массовой коммуникации и глобализации: 

 интенсификация психолого-педагогического воздействия с целью 

развития мышления и формирования системы знаний, 

позволяющих осуществлять построение структуры своей 

образовательной деятельности; 

 развитие способности к осмыслению и пониманию того, как в 

условиях одновременного восприятия информации различного 

вида и из различных информационных источников надо мыслить, 

чтобы уметь принимать оптимальное решение или предлагать 

варианты решения в сложной ситуации; 

 формирование способности адаптироваться к создавшейся новой 

социокультурной среде и изменяющимся условиям окружающего 

мира; 

 формирование и развитие умений осуществлять сбор, обработку, 

продуцирование, транслирование и архивирование информации, 

представлять и извлекать знания; 

 развитие способности к осознанному восприятию 

интегрированной информации; 
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 развитие коммуникативных способностей при информационно 

емком взаимодействии; 

 развитие умений осуществлять информационно-поисковую и 

экспериментально-исследовательскую деятельность на основе 

рассмотрения и исследования процессов моделирования, 

симуляции, имитации. 

Б. Реализация социального заказа в условиях информатизации, 

глобализации и массовой коммуникации современного общества: 

 подготовка профессиональных кадров и специалистов в области 

реализации возможностей средств и методов информатики, 

информационных и коммуникационных технологий в 

соответствующей сфере жизнедеятельности членов 

информационного общества; 

 подготовка пользователя средствами информационных и 

коммуникационных технологий различного уровня (от бытового 

использования до профессионального). 

В. Интенсификация всех уровней образовательного процесса системы 

непрерывного образования: 

 повышение эффективности и качества образовательного процесса 

за счет реализации уникальных, с точки зрения педагогических 

применений, возможностей [39, с. 13] информационных и 

коммуникационных технологий; 

 обеспечение побудительных мотивов (стимулов) к получению 

образования, обусловливающих активизацию познавательной 

деятельности с использованием средств ИКТ; 

 углубление межпредметных связей за счет использования 

современных средств получения, обработки и транслирования 

информации при решении задач различных предметных областей; 

 реализация идей «открытого образования» на основе использования 

распределенного информационного ресурса. 

Реализация сформулированных выше педагогических целей 

применения средств информационных и коммуникационных технологий, а 

также проявление активности со стороны интерактивного средства обучения, 

функционирующего на базе ИКТ, обусловлено реализацией дидактических 

возможностей ИКТ. 

 

Перечислим дидактические возможности информационных и 

коммуникационных технологий: 
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 незамедлительная обратная связь между пользователем и средствами 

ИКТ, определяющая реализацию интерактивного диалога, 

который характерен тем, что каждый запрос пользователя вызывает 

ответное действие системы и, наоборот, реплика последней требует 

реакции пользователя; 

 компьютерная визуализация учебной информации об изучаемом 

объекте или процессе при использовании образного и символьно-

логического методов визуализации информации с применением 

средств ИКТ (наглядное представление на экране: объекта, его 

составных частей или их моделей; процесса (или его модели), в том 

числе скрытого в реальном мире; графической или иной 

визуализированной интерпретации исследуемого объекта или 

закономерности изучаемого процесса); 

 компьютерное моделирование изучаемых или исследуемых 

объектов, их отношений, явлений, процессов, протекающих как 

реально, так и «виртуально» (представление на экране 

математической, информационно-описательной, наглядной модели 

адекватно оригиналу); 

 архивирование, хранение больших объемов информации с 

возможностью легкого доступа к ней, ее передачи, тиражирования; 

  автоматизация процессов вычислительной, информационно-

поисковой деятельности, операций по сбору, обработке, передаче, 

отображению, тиражированию информации, архивного хранения 

достаточно больших объемов информации с возможностью легкого 

доступа и обращения пользователя к ней, а также процессов 

обработки результатов учебного эксперимента (как реально 

протекающего, так и «виртуального») и его экранного 

представления с возможностью многократного повторения 

фрагмента или самого эксперимента; 

 автоматизация процессов информационно-методического 

обеспечения, организационного управления учебной 

деятельностью и контроля результатов усвоения. 

В составе нового поколения учебно-методического обеспечения 

главную роль играют средства обучения, реализующие вышеперечисленные 

возможности ИКТ. В настоящее время они представлены электронными 

изданиями учебного назначения, а также распределенным информационным 

ресурсом локальных и глобальной сетей. При этом в электронном издании 

учебного назначения, в распределенном информационном ресурсе локальных 

и глобальной сетей учебный материал представляется в виде аудио- и 
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видеоряда, на основе реализации возможностей технологий Мультимедиа, 

Гипертекст и Гипермедиа. Поэтому структура представления учебного 

материала в отличие от традиционного варианта (линейного либо 

концентрического) реализована нелинейно, «гипертекстом». 

Таким образом, применение нового поколения учебнометодического 

обеспечения, использующего средства ИКТ, создает предпосылки для 

изменения структуры представления учебного материала и реализации 

дидактических возможностей средств ИКТ. Это приводит к осуществлению 

возможности выбора самостоятельной «траектории обучения», личностно 

ориентированного режима учебной деятельности, самостоятельного 

представления и извлечения знаний. При этом важным фактором является 

осуществление информационной деятельности и информационного 

взаимодействия с интерактивным источником учебной информации. 

Остановимся более подробно на изменении условий осуществления 

информационной деятельности в предметной среде. 

Под информационной деятельностью мы будем понимать 

деятельность по регистрации, сбору, обработке, хранению, передаче, 

отображению, транслированию, тиражированию и продуцированию 

информации об объектах, явлениях и процессах, в том числе реально 

протекающих, и по скоростной передаче любых объемов информации, 

представленной в различной форме, при реализации дидактических 

возможностей ИКТ. 

Перечислим виды информационной деятельности, 

осуществляемой с использованием педагогической продукции, 

функционирующей на базе ИКТ: 

 • регистрация, сбор, накопление, хранение, обработка информации 

об изучаемых объектах, явлениях и процессах, в том числе реально 

протекающих, и передача достаточно больших объемов 

информации, представленной в различной форме; 

 • управление в реальном времени объектами и процессами, как 

реально, так и виртуально представляющими учебные объекты, 

ситуации или модели изучаемых явлений; 

 • управление отображением на экране моделей различных объектов, 

явлений и процессов — как виртуальных, так и реальных; 

 • продуцирование информации (создание информационного 

продукта, отличающегося определенными существенными 

признаками, характеризующими его качество или принадлежность 

к определенной сфере использования); 
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 • формализация информации (формальное представление 

информации в виде символической записи или определенной 

формализованной структуры, адекватно отражающей свойства 

данной информации и обладающей ее существенными признаками); 

 • обработка информации (анализ, структуризация, систематизация, 

выбор или поиск по определенным признакам); 

 • получение и отправление текстовой, графической, 

аудиовизуальной информации, представленной в самом 

разнообразном виде; 

 поиск информации, информационное взаимодействие и 

использование информационных ресурсов Интернета. 

Самостоятельная информационная деятельность предполагает также 

обеспечение осознанного усвоения преподавателем содержания, внутренней 

логики и структуры учебного материала, представляемого средствами ИКТ. 

Осуществление информационной деятельности происходит в 

предметной среде (в психолого-педагогическом смысле [32]). В этой среде 

обучающийся взаимодействует с множеством информационных объектов, 

устанавливает связи между ними, влияет на изучаемые процессы и явления, 

представленные на экране, используя средства и технологии сбора, 

накопления, передачи (транслирования), обработки, отображения, 

продуцирования и распространения информации и собственно знания. 

В аспекте вышеизложенного, в условиях изменения основных 

представлений об учебном информационном взаимодействии, о структуре 

представления учебного материала, об информационной деятельности в 

предметной среде, особое значение приобретает выявление основных 

направлений научных исследований в области информатизации образования. 

 

Контрольные вопросы 

1. Что относится к нетрадиционным источникам информации? 

2. Опишите дидактические возможности информационных и 

коммуникационных технологий. 

3. В чѐм заключается интенсификация всех уровней 

образовательного процесса системы непрерывного образования? 

4. В чѐм заключается реализация социального заказа в условиях 

информатизации, глобализации и массовой коммуникации 

современного общества? 

5. Перечислите виды информационной деятельности. 
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ЛЕКЦИЯ  2.  

КЛАССИФИКАЦИЯ ИНФОРМАЦИИ ПО РАЗНЫМ ПРИЗНАКАМ. 

СТРУКТУРА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ. 
 

План лекции 

1. Классификация информационных систем. 

2. Структура ИС. Типы обеспечивающих подсистем.  

3. Тенденция развития информационных систем. 

 

Классификация информационных систем. 

Информационная система – это коммуникационная система по сбору, 

передаче, переработке информации об объекте, снабжающая работника 

любой информацией для реализации функции управления, т.е. 

упорядоченная совокупность документированной информации и 

информационных технологий. 

Свойства  информационной системы: 

1. Делимость (выделение подсистем, что упрощает анализ, разработку, 

внедрение и эксплуатацию ИС). 

2. Целостность (согласованность функционирования подсистем 

системы в целом).  

 

Классификация ИС по назначению 

Информационно-управляющие системы – системы для сбора и 

обработки информации, необходимой для управления организацией, 

предприятием, отраслью. 

Системы поддержки принятия решений – накапливают и анализируют 

данные для принятия решений в различных сферах деятельности людей. 

Информационно-поисковые системы – системы, предназначенные для 

поиска информации, содержащиеся в различных базах, вычислительных 

системах. 

Информационно-справочные – автоматизированные системы, 

работающие в интерактивном режиме и снабжающие пользователя 

справочной информацией. 

Системы обработки данных – обрабатывают и архивируют большие 

объемы данных. 
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Классификация ИС по структуре аппаратных средств 

Однопроцессорные (строятся на базе одного ПК); 

многопроцессорные (используют ресурсы нескольких процессоров); 

многомашинные (вычислительные комплексы, где комплекс 

оборудования и терминал сосредоточен на одном ПК); 

системы с удаленным доступом (телеобработкой обеспечивает связь 

между терминалами пользователей и вычислительными средствами методов 

передачи данных по каналам связи); 

вычислительные сети (взаимосвязанная совокупность территориально 

сосредоточенных систем обработки данных, средств и систем связи и 

передачи данных, обеспечивающая пользователям дистанционный доступ к 

вычислительным ресурсам и коллективное использование этих ресурсов). 

 

 Классификация ИС по режиму работы 

Пакетная обработка (обработка данных, накопленных заранее таким 

образом, чтобы пользователь не мог влиять на обработку, пока она 

продолжается). 

Режим индивидуального пользования (в распоряжение одного 

пользователя предоставляются все ресурсы системы). 

Режим коллективного пользования (одновременный доступ к ресурсам 

нескольким независимым пользователям, т.е. система, обслуживает запрос 

каждого пользователя без прерываний). 

 

Классификация ИС по характеру взаимодействия с пользователем 

Диалоговый режим (взаимодействие человека с системой обработки 

информации, при этом человек и система обмениваются информацией в 

темпе, соизмеримом с темпом обработки информации человеком). 

Интерактивный режим (взаимодействие человека и процесса обработки 

информации, выражающийся в разного рода воздействиях на этот процесс, 

предусмотренных механизмом управления конкретной системы и 

вызывающих ответную реакцию процесса). 

Режим реального времени (режим обработки информации, при котором 

обеспечивается взаимодействие системы обработки информации с внешними 

процессами в темпе, соизмеримым со скоростью протекания этих процессов). 

 

Классификация ИС по уровню автоматизации 

Ручные (все операции по переработке информации выполняется 

человеком), 
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автоматизированные (часть функций управления или обработки 

данных осуществляются автоматически, а часть - человеком); 

автоматические (функции управления и обработки выполняются 

только техническими средствами) ИС. 

 

 Структура ИС. Типы обеспечивающих подсистем  

Структуру информационной системы составляет совокупность 

отдельных ее частей, называемых подсистемами. 

Подсистема — это часть системы, выделенная по какому-либо 

признаку. 

Общую структуру информационной системы можно рассматривать как 

совокупность подсистем независимо от сферы применения. В этом случае 

говорят о структурном признаке классификации, а подсистемы 

называют обеспечивающими. Т.о., структура любой информационной 

системы может быть представлена совокупностью обеспечивающих 

подсистем, среди которых выделяют информационное, техническое, 

математическое, программное, организационное и правовое обеспечение. 

В набор компонентов информационной системы включают: 

 Функциональные компоненты; 

 Компоненты системы обработки данных; 

 Организационные компоненты. 

Все компоненты информационной системы позволяют качественно и в 

максимальном объеме реализовать функции управления предприятием. 

  

Рисунок 1 – Компоненты информационной системы 
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 Функциональные компоненты. 

a) Цели предприятия реализуются с помощью функциональных 

подсистем, в состав которых входят различные модули – симуляторы и 

бизнес – приложения. 

b) Функциональные подсистемы разрабатывают функциональные 

задачи. 

c) Для функциональных задач предлагаются различные варианты 

моделей и алгоритмов решения задач. 

Все системы обработки ИС включают следующий набор компонентов, 

называемых видами обеспечения: 

Информационное обеспечение – совокупность методов и средств по 

размещению и организации информации, включающих в себя системы 

классификации и кодирования информации, унифицированные системы 

документации (обеспечение сопоставимости показателей различных сфер 

общественного производства), схем информационных потоков, 

циркулирующих в организации и методология построения баз данных. 

Программное обеспечение – совокупность программных средств для 

создания и эксплуатации СОД средствами вычислительной техники, в состав 

которых входят базовые (общесистемные) и прикладные (специальные) 

программные продукты. 

Техническое обеспечение – комплекс технических средств, 

применяемых для функционирования СОД и включает устройства, 

реализующие типовые операции обработки данных. 

Правовое обеспечение – совокупность правовых норм, 

регламентирующих создание и функционирование ИС, которые включают 

нормативные акты договорных взаимоотношений между заказчиком и 

разработчиком ИС, правовое регулирование отклонений 

Лингвистическое обеспечение – совокупность языковых средств, 

используемых на различных стадиях создания и эксплуатации СОД. 

Организационные компоненты (персонал). 

Новая организационная структура фирмы. 

Персонал (штат, должностные инструкции). 

  

Тенденция развития ИС 

1 поколение ИС (1960 – 1970 гг.) строилось на базе центральных ЭВМ 

по принципу «1 предприятие – 1 центр обработки», а в качестве стандартной 

среды выполнения приложений служила операционная система фирмы IBM –

 MVX. 
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2 поколение ИС (1970 – 1980 гг.) характеризуется частичной 

децентрализацией ИС, а мини – ПК типа DEC VAX, соединенные с 

центральным ПК стали использоваться в офисах и отделениях организации. 

3 поколение ИС (1980 – 1990 гг.) определяется появлением 

вычислительных сетей, объединяющих разрозненные ИС в единую систему. 

4 поколение ИС (1990 г – до наших дней) характеризуется 

иерархической структурой, в которой центральная обработка и единое 

управление ресурсами ИС сочетается с распределенной обработкой данных. 

В качестве центральной вычислительной системы используется 

суперкомпьютер. Наиболее рациональным решением является модель ИС, 

организованная по принципу: центральный сервер системы – локальные 

серверы – станции клиенты   

 

Контрольные вопросы 

1. Приведите известные Вам классификации информационных систем. 

2. Перечислите компоненты информационной системы. 

3. Охарактеризуйте поколения информационных систем.  
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ЛЕКЦИЯ 3 (Часть 1). 

РОЛЬ СТРУКТУРЫ УПРАВЛЕНИЯ В ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ 
 

План лекции 

1. Задачи информационных систем. 

2. Структура управления организацией. 

3. Уровни управления. 

 

Задачи информационных систем 

Создание и использование информационной системы для любой 

организации нацелены на решение следующих задач. 

1. Структура информационной системы, ее функциональное назначение 

должны соответствовать целям, стоящим перед организацией. Например, в 

коммерческой фирме – эффективный бизнес; в государственном предприятии 

– решение социальных и экономических задач, в учебном заведении – 

качественное образование. 

2. Информационная система должна контролироваться людьми, ими 

пониматься и использоваться в соответствии с основными социальными и 

этическими принципами. 

3. Производство достоверной, надежной, своевременной и 

систематизированной информации. Построение информационной системы 

можно сравнить с постройкой дома. Кирпичи, гвозди, цемент и прочие 

материалы, сложенные вместе, не являются домом. Кроме этого, требуются 

проект, землеустройство, строительство и многое другое. 

Аналогично для создания и использования информационной системы 

необходимо сначала понять структуру, функции и политику организации, 

цели управления и принимаемых решений, возможности компьютер- ной 

технологии. Информационная система является частью организации, а 

ключевые элементы любой организации – структура и органы управления, 

стандартные процедуры, персонал, субкультура. 

Построение информационной системы должно начинаться с анализа 

структуры управления организацией. 

 

Структура управления организацией 
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Координация работы всех подразделений организации осуществляется 

через органы управления разного уровня. Под управлением понимают 

обеспечение поставленной цели при условии реализации следующих 

функций: организационной, плановой, учетной, анализа, контрольной, 

стимулирования. Рассмотрим содержание управленческих функций. 

Организационная функция заключается в разработке организационной 

структуры и комплекса нормативных документов: штатного расписания 

фирмы, отдела, лаборатории, группы и т.п. с указанием подчиненности, 

ответственности, сферы компетенции, прав, обязанностей и др. Чаще всего 

это излагается в положении по отделу, лаборатории или должностных 

инструкциях. 

Планиpование (плановая функция) состоит в разработке и реализации 

планов по выполнению поставленных задач. Например, бизнес-план для всей 

фирмы, план производства, план маркетинговых исследований, финансовый 

план, план проведения научно-исследовательской работы и т.д. на различные 

сроки (год, квартал, месяц, день). 

Учетная функция заключается в разработке или использовании уже 

готовых форм и методов учета показателей деятельности фирмы: 

бухгалтерский учет, финансовый учет, управленческий учет и т.п. В общем 

случае учет можно определить как получение, регистрацию, накопление, 

обработку и предоставление информации о реальных хозяйственных 

процессах. 

Анализ или аналитическая функция связывается с изучением итогов 

выполнения планов и заказов, определением влияющих факторов, 

выявлением резервов, изучением тенденций развития и т.д. Выполняется 

анализ разными специалистами в зависимости от сложности и уровня 

анализируемого объекта или процесса. Анализ результатов хозяйственной 

деятельности фирмы за год и более проводят специалисты, а на уровне цеха, 

отдела – менеджер этого уровня (начальник или его заместитель) совместно 

со специалистом-экономистом. 

Контрольная функция чаще всего осуществляется менеджером: контроль 

за выполнением планов, расходованием материальных ресурсов, 

использованием финансовых средств и т.п. 

Стимулирование или мотивационная функция предполагает разработку и 

применение различных методов стимулирования труда подчиненных 

работников: 

 финансовые стимулы – зарплата, премия, акции, повышение в должности и 

т.п.; 



24 
 

  психологические стимулы – благодарности, грамоты, звания, степени, доски 

почета и т.п. 

В последние годы в сфере управления все активнее стали применяться 

понятие "принятие решения" и связанные с этим понятием системы, методы, 

средства поддержки принятия решений. 

Принятие решения – акт целенаправленного воздействия на объект 

управления, основанный на анализе ситуации, определении цели, разработке 

программы достижения этой цели. 

Структура управления любой организации традиционно делится на три 

уровня: операционный, функциональный и стратегический. 

Уровни управления (вид управленческой деятельности) определяются 

сложностью решаемых задач. Чем сложнее задача, тем более высокий 

уровень управления требуется для ее решения. При этом следует понимать, 

что более простых задач, требующих немедленного (оперативного) решения, 

возникает значительно большее количество, а значит, и уровень управления 

для них нужен другой – более низкий, где принимаются решения оперативно. 

При управлении необходимо также учитывать динамику реализации 

принимаемых решений, что позволяет рассматривать управление под углом 

временного фактора. 

Уровни управления 

 

Рисунок 2 - Пирамида уровней управления, отражающая возрастание власти, 

ответственности, сложности и динамику принятия решений 

 

На рис. 2 отображены три уровня управления, которые соотнесены с 

такими факторами, как степень возрастания власти, ответственности, 

сложности решаемых задач, а также динамика принятия решений по 

реализации задач. 
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Операционный (нижний) уровень управления обеспечивает решение 

многократно повторяющихся задач и операций и быстрое реагирование на 

изменения входной текущей информации. На этом уровне достаточно велики 

как объем выполняемых операций, так и динамика принятия управленческих 

решений. Этот уровень управления часто называют оперативным из-за 

необходимости быстрого реагирования на изменение ситуации. На уровне 

оперативного (операционного) управления большой объем занимают 

учетные задачи. 

Например, в различных организациях можно встретить необходимость 

решения следующих учетных задач: 

 учет количества произведенной продукции; 

 учет затрат времени, сырья и материалов при выполнении 

отдельных производственных операций; 

 учет произведенной продукции; 

 бухгалтерский учет и т.д. 

Функциональный (тактический) уровень управления обеспечивает 

решение задач, требующих предварительного анализа информации, 

подготовленной на первом уровне. На этом уровне большое значение 

приобретает такая функция управления, как анализ. Объем решаемых задач 

уменьшается, но возрастает их сложность. При этом не всегда удается 

выработать нужное решение оперативно, требуется дополнительное время на 

анализ, осмысление, сбор недостающих сведений и т.п. Управление связано с 

некоторой задержкой от момента поступления информации до принятия 

решений и их реализации, а также от момента реализации решений до 

получения реакции на них. 

Например, на основании анализа статистических данных по спросу на 

продукцию, о ценах конкурентов и пр. прогнозируется прибыль и 

разрабатывается план выпуска продукции на ближайший период (неделю, 

месяц, квартал). Результаты принимаемых управленческих решений 

проявляются спустя некоторое время. 

Стратегический уровень обеспечивает выработку управленческих 

решений, направленных на достижение долгосрочных стратегических целей 

организации. Поскольку результаты принимаемых решений проявляются 

спустя длительное время, особое значение на этом уровне имеет такая 

функция управления, как стратегическое планирование. Прочие функции 

управления на этом уровне в настоящее время разработаны недостаточно 

полно. Часто стратегический уровень управления 

называют стратегическим или долгосрочным 
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планированием. Правомерность принятого на этом уровне решения может 

быть подтверждена спустя достаточно длительное время. Могут пройти 

месяцы или годы. Ответственность за принятие управленческих решений 

чрезвычайно велика и определяется не только результатами анализа с 

использованием математического и специального аппарата, но и 

профессиональной интуицией менеджеров. 

Например, на основании анализа финансового состояния фирмы 

принимаются решения об увеличении (уменьшении, снятии с продажи) 

производимой продукции, о привлечении дополнительных работников или 

об их сокращении. 

 

Персонал организации 

Персонал организации – сотрудники разной степени квалификации и 

уровней управления – от секретарей, выполняющих простейшие типовые 

операции обработки, до специалистов и менеджеров, принимающих 

стратегические решения. На рис. 4 показано соответствие разных уровней 

квалификации персонала уровням управления: 

• на верхнем, стратегическом, уровне управления – менеджеры высшего 

звена руководства организации (фирмы и его заместители). Основная их 

задача – стратегическое планирование деятельности фирмы на рынке и 

координация внутрифирменной тактики управления; 

• на среднем, функциональном, уровне – менеджеры среднего звена и 

специалисты (начальники служб, отделов, цехов, начальник смены, участка, 

научные сотрудники и т.п.). Основная задача – тактическое управление 

фирмой при решении основных функций в заданной сфере деятельности; 

 

Рисунок 3 - Квалификация персонала по уровням управления 
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• на нижнем, операционном, уровне – исполнители и менеджеры низшего 

звена (бригадиры, инженеры, ответственные исполнители, мастера, 

нормировщики, техники, лаборанты и т.п.). Основная задача – оперативное 

реагирование на изменение ситуации. 

На всех уровнях управления работают как менеджеры, осуществляющие 

только общие функции, так и менеджеры-специалисты, которые реализуют 

функции управления в сфере своей компетенции. 

Например, главный инженер организации (менеджер-специалист) передал 

часть своих функций менеджерам среднего уровня, например главному 

энергетику, главному механику, главному электрику, оставив за собой общие 

функции управления этими службами, не вмешиваясь в их деятельность на 

оперативном уровне. 

 

Прочие элементы организации 

Стандартные процедуры в организации – это точно определенные 

правила выполнения заданий в различных ситуациях. Они охватывают все 

стороны функционирования организации, начиная от технологических 

операций по составлению документов на производимую продукцию и кончая 

разбором жалоб потребителей. 

Субкультура любой организации – это совокупность представлений, 

принципов, типов поведения. Особую роль играет важная ее составляющая – 

информационная культура специалиста. Это также должно найти отражение 

в информационной системе. 

Например, в фирме, предоставляющей туристические услуги, принято 

следующее правило – клиент обслуживается в порядке очередности. Значит, 

и информационная система должна обрабатывать и выдавать ин- формацию, 

анализируя время поступления заявки клиента. 

Существует взаимозависимость между стратегией, правилами, 

процедурами организации и аппаратной, программной, 

телекоммуникационной частями информационной системы. Поэтому очень 

важно на этане внедрения и проектирования информационных систем 

активное участие менеджеров, определяющих круг предпо- лагаемых для 

решения проблем, задач и функций по своей предметной области. 

Следует заметить также, что информационные системы сами по себе 

дохода не приносят, но могут способствовать его получению. Они могут 

оказаться дорогими и, если их структура и стратегия использования не были 

тщательно продуманы, даже бесполезными. Внедрение информационных 

систем связано с необходимостью автоматизации функций работников, а, 

значит, способствует их высвобождению. Могут также последо- вать 
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большие организационные изменения в структуре фирмы, которые, если не 

учтен человеческий фактор и не выбрана правильная социальная и 

психологическая политика, часто проходят очень трудно и болезненно. 

 

Контрольные вопросы 

1. На решение каких задач направлено создание и использование 

информационной системы для организации? 

2. Чему должны соответствовать структура и функциональное 

назначение ИС? 

3. В каких отношениях с ИС должны находиться люди? 

4. Какие функции необходимо осуществлять при управлении 

организацией? 

5. В чем заключается плановая функция при управлении организацией? 

6. В чем заключается учетная функция при управлении организацией? 

7. В чем заключается аналитическая функция при управлении 

организацией? 

8. В чем заключается контрольная функция при управлении 

организацией? 

9. В чем заключается функция стимулирования при управлении 

организацией? 

10. Что такое "принятие решения"? 

11. Какие существуют уровни управления в организации? 

12. Решение каких задач обеспечивает операционный уровень 

управления? 

13. Решение каких задач обеспечивает функциональный (тактический) 

уровень управления? 

14. Решение каких задач обеспечивает стратегический уровень 

управления? 

15. Сравните объем и сложность действий, выполняемых работниками на 

разных уровнях управления. 

16. Расскажите о квалификации персонала организации в зависимости от 

уровня управления. 

17. Расскажите о стандартных процедурах в организации. 
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ЛЕКЦИЯ 3 (Часть 2). 

КЛАССИФИКАЦИЯ  ИНФОРМАЦИОННЫХ  СИСТЕМ  ПО  ПРИЗНАКУ  

СТРУКТУРИРОВАННОСТИ ЗАДАЧ. 
 

План лекции 

1. Классификация ИС по сфере применения 

2. Классификация экспертных систем. 

Классификация ИС по сфере применения 

В зависимости от сферы применения различают следующие классы 

ИС: 

ИС организационного управления – предназначены для автоматизации 

функций управленческого персонала, как промышленных предприятий, так и 

непромышленных объектов (гостиниц, банков, магазинов и пр.). Основными 

функциями подобных систем являются: оперативный контроль и 

регулирование, оперативный учет и анализ, перспективное и оперативное 

планирование, бухгалтерский учет, управление сбытом, снабжением и другие 

экономические и организационные задачи. Анализ современного состояния 

рынка ИС показывает устойчивую тенденцию роста спроса на 

информационные системы организационного управления. Причем спрос 

продолжает расти именно на интегрированные системы управления. 

Автоматизация отдельной функции, например, бухгалтерского учета или 

сбыта готовой продукции, считается уже пройденным этапом для многих 

предприятий. 

ИС управления технологическими процессами (ТП) – служат для 

автоматизации функций производственного персонала по контролю и 

управлению производственными операциями. В таких системах обычно 

предусматривается наличие развитых средств измерения параметров 

технологических процессов (температуры, давления, химического состава и 

т.п.), процедур контроля допустимости значений параметров и 

регулирования технологических процессов. 

ИС автоматизированного проектирования (САПР) – предназначены 

для автоматизации функций инженеров-проектировщиков, конструкторов, 

архитекторов, дизайнеров при создании новой техники или технологии. 

Основными функциями подобных систем являются: инженерные расчеты, 
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создание графической документации (чертежей, схем, планов), создание 

проектной документации, моделирование проектируемых объектов. 

Интегрированные (корпоративные) ИС – используются для 

автоматизации всех функций фирмы и охватывают весь цикл работ от 

планирования деятельности до сбыта продукции. Они включают в себя ряд 

модулей (подсистем), работающих в едином информационном пространстве 

и выполняющих функции поддержки соответствующих направлений 

деятельности. Типовые задачи, решаемые модулями корпоративной системы, 

приведены в таблице 2 «Функциональное назначение модулей 

корпоративной ИС». 

Таблица 2. 

Функциональное назначение модулей КИС 

Подсистема 

маркетинга 

Производственн

ые подсистемы 

Финансовые и 

учетные 

подсистемы 

Подсистема 

кадров 

(человеческих 

ресурсов) 

Прочие 

подсистемы 

(например, 

ИС 

руководства) 

Исследование 

рынка и 

прогнозирован

ие продаж 

Планирование 

объемов работ и 

разработка 

календарных 

планов 

Управление 

портфелем 

заказов 

Анализ и 

прогнозирован

ие 

потребности в 

трудовых 

ресурсах 

Контроль 

деятельности 

фирмы 

Управление 

продажами 

Оперативный 

контроль и 

управление 

производством 

Управление 

кредитной 

политикой 

Ведение 

архивов 

записей о 

персонале 

Выявление 

оперативных 

проблем 

Рекомендации 

по 

производству 

новой 

продукции 

Анализ работы 

оборудования 

Разработка 

финансового 

плана 

Анализ и 

планирование 

подготовки 

кадров 

Анализ 

управленческ

их и 

стратегическ

их ситуаций 

Анализ и 

установление 

цены 

Участие в 

формировании 

заказов 

поставщикам 

Финансовый 

анализ и 

прогнозирован

ие 

  

Обеспечение 

процесса 

выработки 

стратегическ

их решений 
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Учет заказов 
Управление 

запасами 

Контроль 

бюджета, 

бухгалтерский 

учет и расчет 

зарплаты 

    

 

При создании или при классификации ИС неизбежно возникают 

проблемы, связанные с формальным – математическим и алгоритмическим 

описанием решаемых задач. 

Степень формализации – это степень математического описания 

задачи, от которой, во многом зависит эффективность работы всей системы, а 

также уровень автоматизации, определяемый степенью участия человека при 

принятии решения на основе получаемой информации. Чем точнее 

математическое описание задач, тем выше возможности компьютерной 

обработки данных и тем меньше степень участия че0ловека в процессе ее 

решения. Это и определяет степень автоматизации задачи. 

Различают три типа задач, для которых создаются ИС: 

  структурированные (формализуемые); 

  не структурируемые (не формализуемые); 

  частично структурируемые. 

Классификация ИС по признаку структурированности решаемых задач 

представлена на рис.4. 

 
Рисунок 4 -  Классификация информационных систем по признаку 

структурированности решаемых задач 
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В структурированных задачах содержание может быть выражено в 

форме математической модели, имеющей алгоритм решения. Подобные 

задачи обычно приходится решать многократно, и они носят рутинный 

характер (например, расчет на прочность стандартизированных деталей). 

Целью использования информационной системы для решения 

структурированных задач является полная автоматизация их решения, т.е. 

сведение роли человека к нулю. 

Пример. В ИС необходимо реализовать задачу расчета заработной 

платы. Это структурированная задача, где полностью известен алгоритм 

решения, Рутинный характер этой задачи определяется тем, что расчеты всех 

начислений и отчислений весьма просты, но объем их очень велик, так как 

они должны многократно повторяться ежемесячно для всех категорий 

работающих. 

Неструктурированные задачи это задачи, в которых решение связано с 

большими трудностями из-за невозможности создания математического 

описания и разработки алгоритма. Возможности использования здесь 

информационной системы невелики. Решение в таких случаях принимается 

человеком из эвристических соображений на основе своего опыта и, 

возможно, косвенной информации из разных источников. 

Пример. Формализация взаимоотношений в студенческой группе. 

Задача, не решаемая в связи с тем, что для нее существен психологический и 

социальный факторы, которые очень сложно описать алгоритмически. 

Частично структурированные задачи это задачи, в которых известна 

лишь часть их элементов и связей между ними. В практике работы любого 

предприятия существует сравнительно немного полностью 

структурированных или совершенно неструктурированных задач. На 

большинстве предприятий персонал сталкивается с частично 

структурированными задачами. 

Пример. Требуется принять решение по устранению ситуации, когда 

потребность в трудовых ресурсах для выполнения в срок одной из работ 

комплекса превышает их наличие. Пути решения этой задачи могут быть 

разными, например: 

  выделение дополнительного финансирования на увеличение 

численности персонала; 

  отнесение срока окончания работы на более позднюю дату и т.д. 

В данной ситуации ИС может помочь человеку принять то или иное 

решение, если снабдит его информацией о ходе выполнения работ по всем 

необходимым параметрам. 
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ИС для решения частично структурированных задач обычно 

подразделяются на два вида:ИС создания отчета (репортинг) и ИС, 

разрабатывающие альтернативные решения. 

В ИС репортинга специалист принимает решение используя сведения 

содержащиеся в этих отчетах, полученных путем обработки данных (поиск, 

сортировка, фильтрация). ИС, создающие отчеты обеспечивают 

информационную поддержку пользователя, т.е. предоставляют доступ к 

информации БД и ее частичную обработку. Процедуры манипулирования 

данными в ИС должны обеспечивать следующие возможности: 

  составление комбинаций БД, получаемых из различных 

источников; 

  быстрое добавление или исключение того или иного источника 

данных и автоматическое переключение источников при поиске 

данных; 

  управление данными с использованием возможностей систем 

управления БД; 

  логическую независимость данных этого типа от других БД, 

входящих в подсистему информационного обеспечения; 

  автоматическое отслеживание потока информации для 

наполнения БД 

В ИС, разрабатывающих альтернативные решения, принятое решение 

сводится к выбору одной из предложенных альтернатив. Они могут быть 

модельными или экспертными. 

Модельные ИС предоставляют пользователю математические, 

статистические, финансовые и другие модели, использование которых 

облегчает выработку и оценку альтернатив решения. Пользователь может 

получить недостающую ему для принятия решения информацию путем 

установления диалога с моделью в процессе ее исследования. Основными 

функциями модельной информационной системы являются: 

  работа в среде типовых математических моделей, включая 

решение основных задач моделирования типа "как сделать, 

чтобы?", "что будет, если?", анализ чувствительности и др.; 

  быстрая и адекватная интерпретация результатов 

моделирования; 

  оперативная подготовка и корректировка входных параметров и 

ограничений модели; 

  графическое отображение динамики модели; 



34 
 

  объяснение пользователю необходимых шагов формирования и 

работы модели. 

Экспертные ИС (Expert Systems – ES) обеспечивают выработку и 

оценку возможных альтернатив пользователем за счет создания ИС, 

связанных с обработкой знаний. Экспертные системы основаны на 

использовании искусственного интеллекта, и дают возможность менеджеру 

или специалисту получать консультации экспертов по любым проблемам, о 

которых этими системами накоплены знания. 

Экспертные системы подразделяются: 

   по степени централизации обработки – на информационно-

централизованные, децентрализованные, информационной 

системы коллективные использования 

   по степени интеграции функций — многоуровневые ИС с 

интеграцией по уровням управления (цеха – производство, 

управления – предприятие, предприятие – объединение, 

объединение — корпорация и т.д.), многоуровневые с 

интеграцией по уровням планирования и т.п. 

Экспертные информационные системы обеспечивают выработку и 

оценку возможных альтернатив пользователем за счет создания экспертных 

систем, связанных с обработкой знаний. Архитектура экспертной системы 

включает в себя два основных компонента: базу знаний (хранилище единиц 

знаний) и программный инструмент доступа и обработки знаний, состоящий 

из механизмов, выводов, заключений (решения), для приобретения знаний, 

объяснения получаемых результатов и интеллектуального интерфейса. 

Причем центральным компонентом экспертной системы является база 

знаний, которая выступает по отношению к другим компонентам как 

содержательная подсистема, составляющая основную ценность. 

База знаний это совокупность единиц знаний, которые представляют 

собой формализованное с помощью некоторого метода представления 

знаний отражение объектов проблемной области и их взаимосвязей, действий 

над объектами и, возможно, неопределенностей, с которыми эти действия 

осуществляются. 

Экспертная поддержка принимаемых пользователем решений 

реализуется на двух уровнях. 

Работа первого уровня экспертной поддержки исходит из концепции 

«типовых управленческих решений», в соответствии с которой часто 

возникающие в процессе управления проблемные ситуации можно свести к 

некоторым однородным классам управленческих решений, т.е. к некоторому 

типовому набору альтернатив. Для реализации экспертной поддержки на 
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этом уровне создается информационный фонд хранения и анализа типовых 

альтернатив. 

Если возникшая проблемная ситуация не ассоциируется с имеющимися 

классами типовых альтернатив, в работу должен вступать второй уровень 

экспертной поддержки управленческих решений. Этот уровень генерирует 

альтернативы на базе имеющихся в информационном фонде данных правил 

преобразования и процедур оценки синтезированных альтернатив. 

 

Контрольные вопросы 

1. Приведите классификацию информационных систем. 

2. Для чего предназначены ИС организационного управления? 

3. Для чего предназначены ИС управления технологическими 

процессами? 

4. Для чего предназначены ИС автоматизированного проектирования? 

5. Для чего предназначены интегрированные (корпоративные) ИС? 

6. Что такое степень формализации? 

7. Приведите классификацию информационных систем по признаку 

структурированности решаемых задач. 
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ЛЕКЦИЯ 4. 

ПРИМЕРЫ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ. СИСТЕМА КОДИРОВАНИЯ. 

 

План лекции 

1. Понятие информационной системы. 

2. Этапы развития информационных систем. 

3. Процессы в информационной системе. 

4. Примеры информационных систем.  

5. Система кодирования информации. 

6. Кодирование текстовой информации. 

7. Кодирование графической информации. 

8. Кодирование звуковой информации. 

9. Режимы и методы передачи информации. 

10.  

 

Понятие информационной системы 

Под системой понимают любой объект, который одновременно 

рассматривается и как единое целое, и как объединенная в интересах 

достижения поставленных целей совокупность разнородных элементов. 

Системы значительно отличаются между собой как по составу, так и по 

главным целям. 

Пример 4.1. Приведем несколько систем, состоящих из разных элементов и 

направленных на реализацию разных целей. 

Система Элементы системы Главная цель 

системы 

Фирма Люди, оборудование, 

материалы, здания и 

др. 

Производство 

товаров 

Компьютер Электронные и Обработка данных 
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электромеханические 

элементы, линии 

связи и др. 

Телекоммуникационная 

система 

Компьютеры, 

модемы, кабели, 

сетевое программное 

обеспечение и др. 

Передача 

информации 

Информационная 

система 

Компьютеры, 

компьютерные сети, 

люди, 

информационное и 

программное 

обеспечение 

Производство 

профессиональной 

информации 

 

В информатике понятие "система" широко распространено и имеет 

множество смысловых значений. Чаще всего оно используется 

применительно к набору технических средств и программ. Системой может 

называться аппаратная часть компьютера. Системой может также считаться 

множество программ для решения конкретных прикладных задач, 

дополненных процедурами ведения документации и управления расчетами. 

Добавление к понятию "система" слова "информационная" отражает 

цель ее создания и функционирования. Информационные системы 

обеспечивают сбор, хранение, обработку, поиск, выдачу информации, 

необходимой в процессе принятия решений задач из любой области. Они 

помогают анализировать проблемы и создавать новые продукты. 

Информационная система - взаимосвязанная совокупность средств, 

методов и персонала, используемых для хранения, обработки и выдачи 

информации в интересах достижения поставленной цели. 

Современное понимание информационной системы предполагает 

использование в качестве основного технического средства переработки 

информации персонального компьютера. В крупных организациях наряду с 

персональным компьютером в состав технической базы информационной 

системы может входить мэйнфрейм или супер ЭВМ. Кроме того, 

техническое воплощение информационной системы само по себе ничего не 

будет значить, если не учтена роль человека, для которого предназначена 
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производимая информация и без которого невозможно ее получение и 

представление. 

Внимание! Под организацией будем понимать сообщество людей, 

объединенных общими целями и использующих общие материальные и 

финансовые средства для производства материальных и информационных 

продуктов и услуг. В тексте на равноправных началах будут употребляться 

два слова: "организация" и "фирма". 

Необходимо понимать разницу между компьютерами и 

информационными системами. Компьютеры, оснащенные 

специализированными программными средствами, являются технической 

базой и инструментом для информационных систем. Информационная 

система немыслима без персонала, взаимодействующего с компьютерами и 

телекоммуникациями. 

 

Этапы развития информационных систем 

История развития информационных систем и цели их использования на 

разных периодах представлены ниже 

 

Таблица 4.1. Изменение подхода к использованию информационных 

систем 

Период 

времени 

Концепция 

использования 

информации 

Вид 

информационных 

систем 

Цель 

использования 

1950 - 

1960 гг. 

Бумажный поток 

расчетных 

документов 

Информационные 

системы обработки 

расчетных 

документов на 

электромеханических 

бухгалтерских 

машинах 

Повышение 

скорости 

обработки 

документов 

Упрощение 

процедуры 

обработки 

счетов и 

расчета 

зарплаты 

1960 - 

1970 гг. 

Основная 

помощь в 

подготовке 

отчетов 

Управленческие 

информационные 

системы для 

производственной 

Ускорение 

процесса 

подготовки 

отчетности 
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информации 

1970 - 

1980 гг. 

Управленческий 

контроль 

реализации 

(продаж) 

Системы поддержки 

принятия решений 

Системы для 

высшего звена 

управления 

Выборка 

наиболее 

рационального 

решения 

1980 - 

2000 гг. 

Информация - 

стратегический 

ресурс, 

обеспечивающий 

конкурентное 

преимущество 

Стратегические 

информационные 

системы 

Автоматизированные 

офисы 

Выживание и 

процветание 

фирмы 

 

Первые информационные системы появились в 50-х гг. В эти годы они 

были предназначены для обработки счетов и расчета зарплаты, а 

реализовывались на электромеханических бухгалтерских счетных машинах. 

Это приводило к некоторому сокращению затрат и времени на подготовку 

бумажных документов. 

60-е гг. знаменуются изменением отношения к информационным 

системам. Информация, полученная из них, стала применяться для 

периодической отчетности по многим параметрам. Дня этого организациям 

требовалось компьютерное оборудование широкого назначения, способное 

обслуживать множество функций, а не только обрабатывать счета и считать 

зарплату, как было ранее. 

В 70-х - начале 80-х гг. информационные системы начинают широко 

использоваться в качестве средства управленческого контроля, 

поддерживающего и ускоряющего процесс принятия решений. 

К концу 80-х гг. концепция использования информационных систем 

вновь изменяется. Они становятся стратегическим источником информации и 

используются на всех уровнях организации любого профиля. 

Информационные системы этого периода, предоставляя вовремя нужную 

информацию, помогают организации достичь успеха в своей деятельности, 

создавать новые товары и услуги, находить новые рынки сбыта, 

обеспечивать себе достойных партнеров, организовывать выпуск продукции 

по низкой цене и многое другое. 

Процессы в информационной системе 



40 
 

Процессы, обеспечивающие работу информационной системы любого 

назначения, условно можно представить в виде схемы (рис. 5), состоящей из 

блоков: 

 ввод информации из внешних или внутренних источников; 

 обработка входной информации и представление ее в удобном 

виде; 

 вывод информации для представления потребителям или 

передачи в другую систему; 

 обратная связь - это информация, переработанная людьми данной 

организации для коррекции входной информации; 

 Информационная система определяется следующими 

свойствами: 

 любая информационная система может быть подвергнута 

анализу, построена и управляема на основе общих принципов 

построения систем; 

 информационная система является динамичной и 

развивающейся; 

 при построении информационной системы необходимо 

использовать системный подход; 

 выходной продукцией информационной системы является 

информация, на основе которой принимаются решения; 

 информационную систему следует воспринимать как человеко-

компьютерную систему обработки информации. 

В настоящее время сложилось мнение об информационной системе как 

о системе, реализованной с помощью компьютерной техники. Хотя в общем 

случае информационную систему можно понимать и в некомпьютерном 

варианте. 

Чтобы разобраться в работе информационной системы, необходимо 

понять суть проблем, которые она решает, а также организационные 

процессы, в которые она включена. Так, например, при определении 

возможности компьютерной информационной системы для поддержки 

принятия решений следует учитывать: 

 структурированность решаемых управленческих задач; 
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Рисунок 5 - Процессы в информационной системе 

 уровень иерархии управления фирмой, на котором решение 

должно быть принято; 

 принадлежность решаемой задачи к той или иной 

функциональной сфере бизнеса; 

 вид используемой информационной технологии. 

Технология работы в компьютерной информационной системе 

доступна для понимания специалистом некомпьютерной области и может 

быть успешно использована для контроля процессов профессиональной 

деятельности и управления ими. 

Что можно ожидать от внедрения информационных систем 

внедрение информационных систем может способствовать: 

 получению более рациональных вариантов решения 

управленческих задач за счет внедрения математических методов 

и интеллектуальных систем и т.д.; 

 освобождению работников от рутинной работы за счет ее 

автоматизации; 

 обеспечению достоверности информации; 

 замене бумажных носителей данных на магнитные диски или 

ленты, что приводит к более рациональной организации 

переработки информации на компьютере и снижению объемов 

документов на бумаге; 

 совершенствованию структуры потоков информации и системы 

документооборота в фирме; 

 уменьшению затрат на производство продуктов и услуг; 

 предоставлению потребителям уникальных услуг; 

 отысканию новых рыночных ниш; 

 привязке к фирме покупателей и поставщиков за счет 

предоставления им разных скидок и услуг. 
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Примеры информационных систем 

Информационная система по отысканию рыночных ниш. При 

покупке товаров в некоторых фирмах информационная система регистрирует 

данные о покупателе, что позволяет: 

 определять группы покупателей, их состав и запросы, а затем 

ориентироваться в своей стратегии на наиболее многочисленную 

группу; 

 посылать потенциальным покупателям различные предложения, 

рекламу, напоминания; 

 предоставлять постоянным покупателям товары и услуги в 

кредит, со скидкой, с отсрочкой платежей. 

Информационные системы, ускоряющие потоки товаров. 

Предположим, фирма специализируется на поставках продуктов в 

определенное учреждение, например в больницу. Как известно, иметь 

большие запасы продуктов на складах фирмы очень невыгодно, а не иметь их 

невозможно. Для того чтобы найти оптимальное решение этой проблемы, 

фирма устанавливает терминалы в обслуживаемом учреждении и 

подключает их к информационной системе. Заказчик прямо с терминала 

вводит свои пожелания по предоставляемому ему каталогу. Эти данные 

поступают в информационную систему по учету заказов. 

Менеджеры, делая выборки по поступившим заказам, принимают 

оперативные управленческие решения по доставке заказчику нужного товара 

за короткий промежуток времени. Таким образом экономятся огромные 

деньги на хранение товаров, ускоряется и упрощается поток товаров, 

отслеживаются потребности покупателей. 

Информационные системы по снижению издержек производства.  

Эти информационные системы, отслеживая все фазы производственного 

процесса, способствуют улучшению управления и контроля, более 

рациональному планированию и использованию персонала и, как следствие, 

снижению себестоимости производимой продукции и услуг. 

Пример 1. Информационная система, установленная в фирме по сдаче 

автомашин внаем, отслеживает местонахождение, стоимость и техническое 

состояние парка прокатных машин. Это позволяет минимизировать потери от 

простоя и пустого прогона для каждой автомашины, перераспределяя 

предложения согласно спросу. 

Информационные системы автоматизации технологии 

("менеджмент уступок"). Суть этой технологии состоит в том, что, если 

доход фирмы остается в рамках рентабельности, потребителю делаются 

разные скидки в зависимости от количества и длительности контрактов. В 
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этом случае потребитель становится заинтересован во взаимодействии с 

фирмой, а фирма тем самым привлекает дополнительное число клиентов. 

Если же клиент не желает взаимодействовать с данной фирмой и переходит 

на обслуживание к другой, то его затраты могут возрасти из-за потери 

предоставляемых ему ранее скидок. 

Пример 2. Информационные система по продаже авиабилетов 

позволяет проанализировать архивные данные за многие годы, оценить 

перспективы наполнения салона, назначить разумную цену на каждое место, 

снизить количество непроданных билетов и пр. Она резервирует каждое 

место на самолет в США за три месяца до полета 1,5 раза, т.е. два места 

резервируются за тремя пассажирами. 

Пример 3. Информационная система банка обеспечивает все виды 

оплат по счетам его клиентов. Она умышленно сделана несовместимой с 

информационными системами других банков. Таким образом, клиент 

попадает в круг услуг банка, из которого ему трудно выйти. В обмен банк 

предлагает ему различные скидки и бесплатные услуги. 

 

Система кодирования информации 

Кодирование информации применяют для унификации формы 

представления данных, которые относятся к различным типам, в целях 

автоматизации работы с информацией. 

Кодирование – это выражение данных одного типа через данные 

другого типа. Например, естественные человеческие языки можно 

рассматривать как системы кодирования понятий для выражения мыслей 

посредством речи, к тому же и азбуки представляют собой системы 

кодирования компонентов языка с помощью графических символов. 

В вычислительной технике применяется двоичное кодирование. 

Основой этой системы кодирования является представление данных через 

последовательность двух знаков: 0 и 1. Данные знаки называются двоичными 

цифрами (binary digit), или сокращенно bit (бит). Одним битом могут быть 

закодированы два понятия: 0 или 1 (да или нет, истина или ложь и т. п.). 

Двумя битами возможно выразить четыре различных понятия, а тремя – 

закодировать восемь различных значений. 

Наименьшая единица кодирования информации в вычислительной 

технике после бита –байт. Его связь с битом отражает следующее отношение: 

1 байт = 8 бит = 1 символ. 

Обычно одним байтом кодируется один символ текстовой информации. 

Исходя из этого для текстовых документов размер в байтах соответствует 

лексическому объему в символах. 
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Более крупной единицей кодирования информации служит килобайт, 

связанный с байтом следующим соотношением: 1 Кб = 1024 байт. 

Другими, более крупными, единицами кодирования информации 

являются символы, полученные с помощью добавления префиксов мега 

(Мб), гига (Гб), тера (Тб): 

1 Мб = 1 048 580 байт; 

1 Гб = 10 737 740 000 байт; 

1 Тб = 1024 Гб. 

Для кодирования двоичным кодом целого числа следует взять целое 

число и делить его пополам до тех пор, пока частное не будет равно единице. 

Совокупность остатков от каждого деления, которая записывается справа 

налево вместе с последним частным, и будет являться двоичным аналогом 

десятичного числа. 

В процессе кодирования целых чисел от 0 до 255 достаточно 

использовать 8 разрядов двоичного кода (8 бит). Применение 16 бит 

позволяет закодировать целые числа от 0 до 65 535, а с помощью 24 бит – 

более 16,5 млн различных значений. 

Для того чтобы закодировать действительные числа, применяют 80-

разрядное кодирование. В этом случае число предварительно 

преобразовывают в нормализованную форму, например: 

2,1427926 = 0,21427926 ? 101; 

500 000 = 0,5 ? 106. 

Первая часть закодированного числа носит название мантиссы, а 

вторая часть –характеристики. Основная часть из 80 бит отводится для 

хранения мантиссы, и некоторое фиксированное число разрядов отводится 

для хранения характеристики. 

 

Кодирование текстовой информации 

Текстовую информацию кодируют двоичным кодом через обозначение 

каждого символа алфавита определенным целым числом. С помощью восьми 

двоичных разрядов возможно закодировать 256 различных символов. 

Данного количества символов достаточно для выражения всех символов 

английского и русского алфавитов. 

В первые годы развития компьютерной техники трудности 

кодирования текстовой информации были вызваны отсутствием 

необходимых стандартов кодирования. В настоящее время, напротив, 

существующие трудности связаны с множеством одновременно 

действующих и зачастую противоречивых стандартов. 
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Для английского языка, который является неофициальным 

международным средством общения, эти трудности были решены. Институт 

стандартизации США выработал и ввел в обращение систему кодирования 

ASCII (American Standard Code for Information Interchange – стандартный код 

информационного обмена США). 

Для кодировки русского алфавита были разработаны несколько 

вариантов кодировок: 

1) Windows-1251 – введена компанией Microsoft; с учетом широкого 

распространения операционных систем (ОС) и других программных 

продуктов этой компании в Российской Федерации она нашла широкое 

распространение; 

2) КОИ-8 (Код Обмена Информацией, восьмизначный) – другая 

популярная кодировка российского алфавита, распространенная в 

компьютерных сетях на территории Российской Федерации и в российском 

секторе Интернет; 

3) ISO (International Standard Organization – Международный институт 

стандартизации) – международный стандарт кодирования символов русского 

языка. На практике эта кодировка используется редко. 

Ограниченный набор кодов (256) создает трудности для разработчиков 

единой системы кодирования текстовой информации. Вследствие этого было 

предложено кодировать символы не 8-разрядными двоичными числами, а 

числами с большим разрядом, что вызвало расширение диапазона 

возможных значений кодов. Система 16-разрядного кодирования символов 

называется универсальной – UNICODE. Шестнадцать разрядов позволяет 

обеспечить уникальные коды для 65 536 символов, что вполне достаточно 

для размещения в одной таблице символов большинства языков. 

Несмотря на простоту предложенного подхода, практический переход 

на данную систему кодировки очень долго не мог осуществиться из-за 

недостатков ресурсов средств вычислительной техники, так как в системе 

кодирования UNICODE все текстовые документы становятся автоматически 

вдвое больше. В конце 1990-х гг. технические средства достигли 

необходимого уровня, начался постепенный перевод документов и 

программных средств на систему кодирования UNICODE. 

 

Кодирование графической информации 

Существует несколько способов кодирования графической 

информации. 

При рассмотрении черно-белого графического изображения с помощью 

увеличительного стекла заметно, что в его состав входит несколько 
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мельчайших точек, образующих характерный узор (или растр). Линейные 

координаты и индивидуальные свойства каждой из точек изображения 

можно выразить с помощью целых чисел, поэтому способрастрового 

кодирования базируется на использовании двоичного кода представления 

графических данных. Общеизвестным стандартом считается приведение 

черно-белых иллюстраций в форме комбинации точек с 256 градациями 

серого цвета, т. е. для кодирования яркости любой точки необходимы 8-

разрядные двоичные числа. 

В основу кодирования цветных графических изображений положен 

принцип разложения произвольного цвета на основные составляющие, в 

качестве которых применяются три основных цвета: красный (Red), зеленый 

(Green) и синий (Blue). На практике принимается, что любой цвет, который 

воспринимает человеческий глаз, можно получить с помощью механической 

комбинации этих трех цветов. Такая система кодирования называется RGB 

(по первым буквам основных цветов). При применении 24 двоичных 

разрядов для кодирования цветной графики такой режим носит название 

полноцветного(True Color). 

Каждый из основных цветов сопоставляется с цветом, дополняющим 

основной цвет до белого. Для любого из основных цветов дополнительным 

будет являться цвет, который образован суммой пары остальных основных 

цветов. Соответственно среди дополнительных цветов можно выделить 

голубой (Cyan), пурпурный (Magenta) и желтый (Yellow). Принцип 

разложения произвольного цвета на составляющие компоненты используется 

не только для основных цветов, но и для дополнительных, т. е. любой цвет 

можно представить в виде суммы голубой, пурпурной и желтой 

составляющей. Этот метод кодирования цвета применяется в полиграфии, но 

там используется еще и четвертая краска – черная (Black), поэтому эта 

система кодирования обозначается четырьмя буквами – CMYK. Для 

представления цветной графики в этой системе применяется 32 двоичных 

разряда. Данный режим также носит название полноцветного. 

Приуменьшении количества двоичных разрядов, применяемых для 

кодирования цвета каждой точки, сокращается объем данных, но заметно 

уменьшается диапазон кодируемых цветов. Кодирование цветной графики 

16-разрядными двоичными числами носит название режима High Color. При 

кодировании графической цветной информации с применением 8 бит данных 

можно передать только 256 оттенков. Данный метод кодирования цвета 

называется индексным. 

 

Кодирование звуковой информации 
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В настоящий момент не существует единой стандартной системы 

кодирования звуковой информации, так как приемы и методы работы со 

звуковой информацией начали развиваться по сравнению с методами работы 

с другими видами информации самыми последними. Поэтому множество 

различных компаний, которые работают в области кодирования информации, 

создали свои собственные корпоративные стандарты для звуковой 

информации. Но среди этих корпоративных стандартов выделяются два 

основных направления. 

В основе метода FM (Frequency Modulation) положено утверждение о 

том, что теоретически любой сложный звук может быть представлен в виде 

разложения на последовательность простейших гармонических сигналов 

разных частот. Каждый из этих гармонических сигналов представляет собой 

правильную синусоиду и поэтому может быть описан числовыми 

параметрами или закодирован. Звуковые сигналы образуют непрерывный 

спектр, т. е. являются аналоговыми, поэтому их разложение в гармонические 

ряды и представление в виде дискретных цифровых сигналов выполняется с 

помощью специальных устройств – аналого-цифровых преобразователей 

(АЦП). Обратное преобразование, которое необходимо для воспроизведения 

звука, закодированного числовым кодом, производится с помощью 

цифроаналоговых преобразователей (ЦАП). Из-за таких преобразований 

звуковых сигналов возникают потери информации, которые связаны с 

методом кодирования, поэтому качество звукозаписи с помощью метода 

FMобычно получается недостаточно удовлетворительным и соответствует 

качеству звучания простейших электромузыкальных инструментов с 

окраской, характерной для электронной музыки. При этом данный метод 

обеспечивает вполне компактный код, поэтому он широко использовался в те 

годы, когда ресурсы средств вычислительной техники были явно 

недостаточны. 

Основная идея метода таблично-волнового синтеза (Wave-Table) 

состоит в том, что в заранее подготовленных таблицах находятся образцы 

звуков для множества различных музыкальных инструментов. Данные 

звуковые образцы носят название сэмплов. Числовые коды, которые 

заложены в сэмпле, выражают такие его характеристики, как тип 

инструмента, номер его модели, высоту тона, продолжительность и 

интенсивность звука, динамику его изменения, некоторые компоненты 

среды, в которой наблюдается звучание, и другие параметры, 

характеризующие особенности звучания. Поскольку для образцов 

применяются реальные звуки, то качество закодированной звуковой 

информации получается очень высоким и приближается к звучанию 
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реальных музыкальных инструментов, что в большей степени соответствует 

нынешнему уровню развития современной компьютерной техники. 

 

Режимы и методы передачи информации 

Для корректного обмена данными между узлами локальной 

вычислительной сети используют определенные режимы передачи 

информации: 

1) симплексная (однонаправленная) передача; 

2) полудуплексная передача, при которой прием и передача 

информации источником и приемником осуществляются поочередно; 

3) дуплексная передача, при которой производится параллельная 

одновременная передача, т. е. каждая станция одновременно передает и 

принимает данные. 

В информационных системах очень часто применяется дуплексная или 

последовательная передача данных. Выделяют синхронный и асинхронный 

методы последовательной передачи данных. 

Синхронный метод отличается тем, что данные передаются блоками. 

Для синхронизации работы приемника и передатчика в начале блока 

посылают биты синхронизации. После этого передаются данные, код 

обнаружения ошибки и символ, обозначающий окончание передачи. Эта 

последовательность образует стандартную схему передачи данных при 

синхронном методе. В случае синхронной передачи данные передаются и в 

виде символов, и как поток битов. Кодом обнаружения ошибки чаще всего 

является циклический избыточный код обнаружения ошибок (CRC), который 

определяется по содержимому поля данных. С его помощью можно 

однозначно определить достоверность принятой информации. 

К преимуществам метода синхронной передачи данных относят: 

 высокую эффективность; 

 надежный встроенный механизм обнаружения ошибок; 

• высокую скорость передачи данных. 

Основным недостатком этого метода является дорогое интерфейсное 

оборудование. 

Асинхронный метод отличается тем, что каждый символ передается 

отдельной посылкой. Стартовые биты предупреждают приемник о начале 

передачи, после чего передается сам символ. Для определения достоверности 

передачи применяется бит четности. Бит четности равен единице, когда 

количество единиц в символе нечетно, и нулю, когда их количество четное. 

Последний бит, который называется «стоп-битом», сигнализирует об 
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окончании передачи. Эта последовательность образует стандартную схему 

передачи данных при асинхронном методе. 

Преимуществами метода асинхронной передачи являются: 

 недорогое (по сравнению с синхронным) интерфейсное 

оборудование; 

 несложная отработанная система передачи. 

К недостаткам этого метода относят: 

 потери третьей части пропускной способности на передачу 

служебных битов; 

  невысокую скорость передачи по сравнению с 

синхронным методом; 

  невозможность определить достоверность полученной 

информации с помощью бита четности при множественной 

ошибке. 

Метод асинхронной передачи используется в системах, в которых 

обмен данными происходит время от времени и не требуется высокая 

скорость их передачи. 

 

Контрольные вопросы 

1. В чем преимуществам метода синхронной передачи данных? 

2. Перечислите этапы развития информационных систем. 

3. Опишите процессы, происходящие в информационной системе. 

4. Опишите способы кодирования графической информации. 

5. Опишите способы кодирования текстовой информации. 

6. Опишите способы кодирования звуковой информации. 
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ЛЕКЦИЯ 5 

РОЛЬ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ 

СИСТЕМ В СОВРЕМЕННОМ МИРЕ 

 

План лекции 

1. Интеллектуальные информационные системы. 

2. Представление данных и знаний. 

 

ИИС (Интеллектуальные информационные системы) 

ИИС применяются, как правило, для решения сложных задач, где 

логическая (смысловая) обработка информации превалирует над 

вычислительной. Например: 

 Понимание и синтез текстов на естественном языке. 

 Понимание и синтез речи. 

 Анализ визуальной информации. 

 Управление роботами. 

 Анализ ситуаций и принятие решений и т.д. 

Под ИИС будем понимать систему, способную принимать решения в 

условиях: 

1. Необходимости обрабатывать и анализировать большой массив 

информационной базы данных. 

2. Ограниченной информации. 

3. Неопределенности. 

4. Многомерного пространства. 

5. Необходимости распознавать ситуацию (образы, сцены и т.д.). 

6. Различать стадии жизненного цикла объектов (процессов) - 

проектирования, производства, эксплуатации. 

7. Динамических, эволюционирующих, нестационарных факторов, 

влияющих на решение задачи. 

8. Формализации и представления знаний. 

9. Адаптации, самообучения, самоорганизации и т.д. 

Все существующие ИИС можно разбить на два класса: общего 

назначения и специализированные. К ИИС общего назначения относятся те, 

которые не только исполняют заданные процедуры, но на основе 

метапроцедур поиска генерируют и исполняют процедуры решения новых 

конкретных задач. Технология использования таких систем состоит в 

следующем. Пользователь-оператор (эксперт) формирует знания (данные и 

правила), описывающие выбранное приложение (прикладные задачи, 

предметную область). Затем на основании этих знаний, заданной цели и 
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исходных данных метапроцедуры системы генерируют и исполняют 

процедуру решения конкретной задачи. 

Данную технологию называют технологией систем, основанных на 

знании, или технологией инженерии знаний. 

К специализированным ИИС отнесены те, которые выполняют 

решение фиксированного набора задач, предопределѐнного при 

проектировании системы. Для использования таких систем требуется 

наполнить их данными, соответствующими выбранному приложению 

(прикладным задачам, предметной области). 

До недавнего времени при разработке специализированных ИИС 

использовалась технология традиционного (процедурного) 

программирования, что позволяет обеспечить их высокую эффективность. 

Однако эта технология существенно ограничивала способность ИИС к 

изменению поведения при изменяющимся окружении, что крайне важно при 

решении многих интеллектуальных задач. В связи с этим в последнее время 

для устранения этого недостатка отдельные виды ИИС (системы речевого 

общения, обработки изображений и т.д.) стали разрабатывать, используя 

технологию инженерии знаний, в идее экспертных систем. 

Как показал почти 20-и летний опыт интенсивной разработки ИИС для 

различных приложений, существует порядка 8-10 типовых задач, для 

которых использование ИИС приносит значительные результаты (табл. 1.1). 

Представление данных и знаний (данные и знания - это форма 

представления информации в компьютере) 

Информация, с которой имеет дело компьютер, разделяется на 

процедурную и декларативную. Процедурная информация овеществлена в 

программах, которые выполняются в процессе решения задачи, 

декларативная - в данных, с которыми эти программы работают (рис. 1.3). 

Стандартной формой представления информации в компьютере 

является машинное слово, состоящее из определѐнного для данного типа 

ЭВМ числа двоичных разрядов. Одинаковое число разрядов в машинных 

словах для команд и данных позволяет рассматривать их в ЭВМ в качестве 

одинаковых информационных единиц и выполнять операции над командами, 

как над данными. Содержимое памяти образует информационную базу (рис 

1.4). 

Для удобства сравнения данных и знаний можно выделить основные 

формы (уровни) существования знаний и данных (см. табл. 1.2) 

Знания имеют более сложную структуру, и переход от данных к 

знаниям является закономерным следствием развития и усложнения 

информационных структур, обрабатываемых на компьютере. Поэтому знания 
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иногда называют хорошо структурированными данными, метаданными, 

данными о данных. 

Сравнение данных и знаний можно проиллюстрировать сравнением 

ИИС и обычных программных средств. 

 
Рисунок 6 -  Технология использования ИИС общего назначения 

(инженерия знаний) 

 

ИИС существенным образом отличается от традиционных 

программных систем не только наличием базы знаний, в которой знания 

хранятся и модифицируются в форме, понятной специалистам предметной 

области (именно поэтому вопросы разработки базы знаний являются 

центральными при создании ИИС). Стиль программирования ИИС непохож 

на стиль традиционного программирования с использованием обычных 

алгоритмических языков. На рис. 6 и 7 показаны характерные различия. 
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Тип задачи Определение (адресуемые задачи) 

Интерпретация 
Процесс определения смысла данных (построение 

описаний по наблюдаемым данным) 

Диагностика Процесс обнаружения неисправностей 

Слежение 

(мониторинг) 

Непрерывная интерпретация данных в реальном 

масштабе времени и сигнализация о выходе параметров 

за допустимые пределы 

Прогнозирование 

Предсказание будущих событий на базе моделей 

прошлого и настоящего (вывод вероятных следствий из 

заданных ситуаций) 

Планирование Конструирование программы действий 

Проектирование 
Построение спецификаций на создание объектов с 

заранее определѐнными свойствами 

Отладка, ремонт Выработка рекомендаций по устранению неисправностей 

Обучение 
Диагностика, интерпретация, планирование, 

проектирование 

Управление 
Интерпретация, прогноз, планирование, моделирование, 

оптимизация выработанных решений, мониторинг 

 

Кроме общих выделенных особенностей разработки ИИС и 

традиционных программных систем каждый тип ИИС обладает, как правило, 

своим собственным стилем программирования, что затрудняет его 

использование для других ИИС. 

Тем не менее, в качестве основного вывода по сравнительной 

характеристике ИИС и традиционных программных систем можно отметить, 

что обычное для классических систем соотношение заменяется на новую 

архитектуру, основу которой составляет база знаний и интерпретатор базы 

знаний (машина логического вывода), 
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т.е.  

 

 
Рисунок 7 -  Классификация информации в ЭВМ 

 
Рисунок 8 -  Представление информации в ЭВМ 

 

Знания (Зн) Данные (Д) 

Зн 1 - знания в памяти человека Д1- результат наблюдения над объектами 
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или данными в памяти человека 

Зн2 - материализованные 

знания (учебники, справочники 

и т.д.) 

Д2 - фиксация данных на материальном 

носителе (таблицы, графики и т.д.) 

ЗнЗ - поле (структурированное 

полуформализованное 

описание 3н1 и Зн2) 

ДЗ - модель данных (некоторая схема 

описания, связывающая несколько 

объектов) 

Зн4 - знания на языках 

представления знаний 

(формализация ЗнЗ) 

Д4 - данные на языке описания данных 

Зн5 - база знаний в ЭВМ (на 

машинных носителях 

информации) 

Д5 - база данных на машинных носителях 

информации 

Традиционно выделяют три 

уровня: 3н1 (знания) —> ЗнЗ 

(поле знаний) —> Зн5 (база 

знаний) 

Традиционно выделяют три уровня: 

Д1 (внешний) —> ДЗ (логический) —> Д5 

(физический) 

 

 

 
Рисунок 9 -  Сравнение двух технологий разработки приложения: а - 

классическая технология разработки программного обеспечения; б - 

технология разработки программного обеспечения с использованием ИИС. 

Контрольные вопросы 

1. Что называется интеллектуальные информационные системы? 
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2. Что является стандартной формой представления информации? 

3. Опишите технологию использования ИИС общего назначения. 

   

 

ЛЕКЦИЯ 6 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА И ЕЕ 

ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА 

 

План лекции 

1. Интеллектуальные информационные системы. 

2. Качества ИИС. 

3. Признаки ИИС 

4.  

Интеллектуальные информационные системы (ИИС) —  

естественный результат развития обычных информационных систем, 

сосредоточили в себе наиболее наукоемкие технологии с высоким уровнем 

автоматизации не только процессов подготовки информации для принятия 

решений, но и самих процессов выработки вариантов решений, опирающихся 

на полученные информационной системой данные. ИИС способны 

диагностировать состояние предприятия, оказывать помощь в антикризисном 

управлении, обеспечивать выбор оптимальных решений по стратегии развития 

предприятия и его инвестиционной деятельности. Благодаря наличию средств 

естественно-языкового интерфейса появляется возможность непосредственного 

применения ИИС бизнес пользователем, не владеющим языками 

программирования, в качестве средств поддержки процессов анализа, оценки и 

принятия экономических решений. ИИС применяются для экономического 

анализа деятельности предприятия, стратегического планирования, 

инвестиционного анализа, оценки рисков и формирования портфеля ценных 

бумаг, финансового анализа, маркетинга и т.д. 

В этом случае потребовался значительно больший объем информации 

как собственно о предприятии, так и о его окружении, т.е. природных, 

политических, экономических и других факторах, конкурентах, поставщиках и 

т.д., а также значительно более сложные вычисления, необходимость учета 

слабо формализуемых факторов, высокий уровень интерфейса. Поставленные 

задачи реализованы в системах поддержки принятия решений. Их 

отличительная черта — значительно более высокий уровень  «интеллекта», 

чем у обычных интегрированных систем управления производством; наличие 
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специальных процедур для отбора и ввода данных, в том числе и по 

расписанию из различных внешних систем. В системах поддержки принятия 

решений производится заблаговременное вычисление (в целях обеспечения 

уменьшения времени реакции) агрегированных данных, часто используемых в 

запросах; используется специальная организация хранения данных, 

обеспечивающая возможность многоаспектного поиска с изменяемой глубиной 

агрегирования/дезагрегирования данных. Эта технология получила название 

хранилищ и витрин данных в сочетании с  оперативной аналитической 

обработкой данных. 

Наиболее мощные фирмы, разрабатывающие системы управления 

базами данных (СУБД) — ОRАСLЕ, ВАSЕ, Мicrosoft, — поставляют на 

рынок системы, в которые модули поддержки принятия решений входят как 

компонента. В состав таких входят технологии искусственного интеллекта — 

нейронные сети, интеллектуальный анализ данных. Объектно-

ориентированная структура этих баз данных сделала реальностью идеологию 

фреймов, разработанную в рамках искусственного интеллекта. Технические 

решения, необходимые для создания полномасштабных интеллектуальных 

информационных систем — средства ведения баз знаний на основе объектно-

ориентированных баз данных, автоматизации формирования баз знаний на 

основе методов интеллектуального анализа данных, полнотекстовые системы 

поиска и семантические анализаторы естественного языка для естественно- 

языкового интерфейса — стали производиться как серийно выпускаемые 

программные изделия. Не реализованными в рамках таких СУБД пока 

остаются технологии реализации правдоподобных (вероятностных) и 

логических (дедуктивных) выводов. 

По материалам кадровых агентств, в Интернете существует 

устойчивый высокий спрос на специалистов, владеющих современными 

технологиями проектирования и разработки ИИС. Поскольку технические и 

программные средства изменяются достаточно быстро (их полное 

обновление происходит  в течение 2-3 лет), а принципы работы 

интеллектуальных систем изменяются относительно медленно (на 

протяжении 15-20лет). 

Первоначально ИИС использовали знания нескольких экспертов в 

каждой из областей инвестиций. В настоящее время базы знаний частично 

формируются посредством машинного обучения, используя методы 

индукции, генетические алгоритмы и некоторые другие методы извлечения 

знаний. Менеджер, используя такую схему, теоретически может принимать 

решения более эффективно и с меньшей стоимостью, чем это смог бы сделать 

любой индивидуальный эксперт в данной области. Наиболее очевидным 
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преимуществом интеграции некоторых форм искусственного интеллекта в 

процессе принятия решений по сравнению с постоянным консультированием 

с группой экспертов обычно является более низкая стоимость и большее 

соответствие результатов задаче. 

В отличие от обычных аналитических и статистических моделей, ИИС 

позволяют получить решение трудно формализуемых слабо 

структурированных задач. 

Качества ИИС 

Возможность ИИС работать со слабоструктурированными данными 

подразумевает наличие следующих качеств: 

 решать задачи, описанные только в терминах «мягких» 

моделей, когда зависимости между основными показателями являются не 

вполне определенными или даже неизвестными в пределах некоторого 

класса; 

 способность к работе с неопределенными или динамичными 

данными, изменяющимися в процессе обработки, позволяет использовать 

ИИС в условиях, когда методы обработки данных могут изменяться и 

уточняться по мере поступления новых данных; 

 способность к развитию системы и извлечению знаний из 

накопленного опыта конкретных ситуаций увеличивает мобильность и 

гибкость системы, позволяя ей быстро осваивать новые области применения. 

Возможность использования информации,  которая  явно  не хранится, а 

выводится из имеющихся в базе данных,  позволяет уменьшить объемы 

хранимой актуальной информации при сохранении богатства доступной 

пользователю информации. Направленность ИИС на решение 

слабоструктурированных, плохо формализуемых задач расширяет область 

применения ИИС. 

Наличие развитых коммуникативных способностей у ИИС дает 

возможность пользователю выдавать задания системе и получать от нее 

обработанные данные и комментарии на языке, близком к естественному. 

Система естественно-языкового интерфейса (СЕЯИ) транслирует 

естественно-языковые структуры на внутри машинный уровень 

представления знаний. Включает морфологический, синтаксический, 

семантический анализ и соответственно в обратном порядке синтез. 

Программа интеллектуального интерфейса воспринимает сообщения 

пользователя и преобразует их в форму представления базы знаний и, 

наоборот, переводит внутреннее представление результата обработки в 
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формат пользователя и выдает сообщение на требуемый носитель. 

Важнейшее требование к организации диалога пользователя с ИИС — 

естественность, означающая формулирование потребностей пользователя с 

использованием профессиональных терминов конкретной области 

применения. 

 

Признаки ИИС 

Для ИИС характерны следующие признаки: 

1. Возможность обработки произвольных запросов в диалоге на языке 

максимально приближенном к естественному (система естественно-

языкового интерфейса —СЕЯИ); 

2. Направленность на решение слабоструктурированных, плохо 

формализуемых задач (реализация мягких моделей); 

3. Способность работать с неопределенными и динамичными данными; 

4. Способность к развитию системы и извлечению знаний из 

накопленного опыта конкретных ситуаций; 

5. Возможность получения и использования информации, которая явно 

не хранится, а выводится из имеющихся в базе данных; 

6. Система имеет не только модель предметной области, но и  модель 

самой себя, что позволяет ей определять границы своей компетентности; 

7. Способность к аддуктивным выводам, т.е. к выводам по аналогии; 

8. Способность объяснять свои действия, неудачи пользователя, 

предупреждать пользователя о некоторых ситуациях, приводящих к 

нарушению целостности данных. 

Наибольшее распространение ИИС получили для экономического 

анализа деятельности предприятия, стратегического планирования, 

инвестиционного анализа, оценки рисков и формирования портфеля ценных 

бумаг, финансового анализа, маркетинга. 

Традиционно считается, что ИИС содержит: 

1. Базу данных, 

2. Базу знаний, 

3. Интерпретатор правил или машину вывода, 

4. Компоненту объяснения и естественно языкового интерфейса, 

обеспечивающих связный диалог пользователя и системы с попеременным 

переходом инициативы. 

Отличительные особенности ИИС по сравнению с обычными ИС 

состоят в следующем: 

1. Интерфейс с пользователем на естественном языке с 

использованием понятий, характерных для предметной области 
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пользователя; 

2. Способность объяснять свои действия и подсказывать 

пользователю, как правильно ввести экономические показатели и как 

выбрать подходящие к его задаче параметры экономической модели; 

3. Представление модели экономического объекта и его окружения в 

виде базы знаний и средств дедуктивных и  правдоподобных выводов в 

сочетании с возможностью работы с неполной или неточной информацией; 

4. Способность автоматического обнаружения закономерностей 

бизнеса в ранее накопленных фактах и включения их в базу знаний. 

Применение ИИС совместно со стандартными методами исследования 

операций, динамического программирования, а также с методами нечеткой 

логики для планирования при комплексной автоматизации деятельности 

предприятия, приносит принципиальные выгоды: реально снижаются 

операционные издержки; повышается качество управленческих решений. 

Интеллектуальные информационные системы особенно эффективны в 

применении к слабо структурированным задачам, в которых пока 

отсутствует строгая формализация, и для решения которых применяются 

эвристические процедуры, позволяющие в большинстве случаев получить 

решение. Отчасти этим объясняется то, что диапазон применения ИИС 

необычайно широк: от управления непрерывными технологическим 

процессами в реальном времени до оценки последствий от нарушения 

условий поставки товаров по импорту. 

По мере совершенствования принципов логического и 

правдоподобного вывода, применяемых в ИИС за счет использования 

нечеткой, модальной, временной логики, байесовских сетей вывода, ИИС 

начинают проникать в высокоинтеллектуальные области, связанные с 

разработкой стратегических решений по совершенствованию деятельности 

предприятий. Этому способствуют более современные алгоритмы анализа и 

синтеза предложений естественного языка, облегчающие общение 

пользователя с системой. 

Включение в состав ИИС классических экономико-математических 

моделей, методов линейного, квадратичного и динамического 

программирования позволяет сочетать анализ объекта на основе 

экономических показателей с учетом факторов и рисков политических и 

внеэкономических факторов, оценивать последствия полученных их ИИС 

решений. 

Наличие в составе ИИС объектно-ориентированной базы данных 

позволяет однородными средствами обеспечить хранение и актуализацию, 

как фактов, так и знаний. 
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Контрольные вопросы 

1. Перечислите качества ИИС. 

2. Перечислите признаки ИИС. 

ЛЕКЦИЯ 7. 

КЛАССИФИКАЦИЯ  ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ 

СИСТЕМ 

 

План лекции 

1. Классификация по предметной области. 

2. Классификация по способу и оперативности взаимодействия с 

объектом. 

3. Классификация по адаптивности. 

4. Примеры интеллектуальных информационных систем. 

 

Интеллектуальные информационные системы можно 

классифицировать по разным основаниям.  

Предметная область применения: 

- ИИС менеджмента, 

- ИИС риск-менеджмента, 

- ИИС инвестиций 

- ИИС в военной сфере и др. 

Степень автономности от корпоративной ИС или

 базы данных: 

- автономные в виде самостоятельных программных продуктов 

с собственной базой данных; 

- сопрягаемые с корпоративной; 

- полностью интегрированные. 

По способу и оперативности взаимодействия с объектом: 

- статические ИИС, 

- динамические ИИС: 

- ИИС реального времени; 

- советующие ИИС, в которые вовлечен пользователь. 

По адаптивности: 

- обучаемые ИИС, т.е. системы, параметры и структура 

которых, могут изменяться в процессе обучения или самообучения 
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(нейронные сети, генетические алгоритмы и др.); 

- ИИС, параметры, которых изменяются администратором базы 

знаний (экспертные системы и др.). 

По модели представления знаний: 

- методы резолюций исчисления предикатов; 

- Немонотонные, модальные и временные логики; 

- Марковские и Баесовские сети вывода; 

- Казуальные деревья и теория веры; 

- Теория Демпстера-Шейфера; 

- Нечеткие системы. 

 

 

 

Рисунок 10 – Классификация интеллектуальных информационных систем 

 

Примеры интеллектуальных информационных систем 

 

Intelligent Hedger: основанный на знаниях подход в задачах страхования от 

риска от фирмы Information System Departm, New York University. Проблема 



63 
 

огромного количества постоянно растущих альтернатив страхования от рисков, 

быстрое принятие решений менеджерами по рискам, а также недостаток машинной 

поддержки в процессе страхования от рисков предполагает различные оптимальные 

решения для менеджеров по риску. В данной системе разработка страхования от 

риска сформулирована как многоцелевая оптимизационная задача, которая 

включает несколько сложностей, с которыми существующие технические решения 

не справляются. 

Система рассуждений в прогнозировании обмена валют. Фирма: Department 

of Computer Science City Polytechnic University of Hong Kong. Представляет новый 

подход в прогнозировании курсов валют, основанный на аккумуляции и 

рассуждениях с поддержкой признаков, присутствующих для фокусирования на 

наборе гипотез о движении обменных курсов. Представленный в прогнозирующей 

системе набор признаков — это заданный набор экономических значений и 

различные наборы изменяющихся во времени параметров, используемых в модели 

прогнозирования. Краткие характеристики: математическая основа примененного 

подхода базируется на теории Демпстера—Шейфера. 

Nereid: Система поддержки принятия решений для оптимизации работы с 

валютными опционами. Фирма: NТТ Dаtа, The Тоkai Ваnk, Sсiеnсе University of Тоkуо. 

Система облегчает дилерскую поддержку для оптимального ответа как один из 

возможных представленных вариантов. Краткие характеристики: система 

разработана с использованием фреймовой системы СLР, которая легко интегрирует 

финансовую область в приложение ИИ. Предложен смешанный тип оптимизации, 

сочетающий эвристические знания с техникой линейного программирования. 

Система работает на Sun- станциях. 

PMIDSS: Система поддержки принятия решений при управлении 

портфелем. Разработчики: Финансовая группа  Нью-Йоркского университета. 

Решаемые задачи: выбор портфеля ценных бумаг; долгосрочное планирование 

инвестиций. Краткие характеристики: смешанная система представления знаний, 

использование разнообразных механизмов вывода: логика, направленные 

семантические сети, фреймы, правила. 

Контрольные вопросы 

1. Приведите классификацию ИИС по области применения. 

2. Приведите классификацию ИИС по модели представления данных. 

3. Приведите классификацию ИИС по адаптивности. 

4. Приведите классификацию ИИС по оперативности. 
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ЛЕКЦИЯ 8 

ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 

СИСТЕМ 

 

План лекции 

1. Пути достижения параллелизма. 

2. Классификация вычислительных систем. 

3.  

Пути достижения параллелизма 

В общем плане под параллельными вычислениями понимаются 

процессы обработки данных, в которых одновременно могут выполняться 

нескольких машинных операций. Достижение параллелизма возможно 

только при выполнимости следующих требований к архитектурным 

принципам построения вычислительной системы: 

 независимость   функционирования   отдельных   устройств   ЭВМ   

–   данное    требование относится в равной степени ко всем основным 

компонентам вычислительной системы – к устройствам ввода-вывода, к 

обрабатывающим процессорам и к устройствам памяти; 

 избыточность  элементов  вычислительной  системы  –  

организация  избыточности может осуществляться в следующих 

основных формах: 

 использование специализированных устройств таких, например, как 

отдельных   процессоров для  целочисленной  и  вещественной  

арифметики,  устройств  многоуровневой  памяти  (регистры, кэш); 

 дублирование  устройств  ЭВМ  путем  использования,  например,  

нескольких    однотипных обрабатывающих процессоров или 

нескольких устройств оперативной памяти. 

Дополнительной формой обеспечения параллелизма может служить 

конвейерная реализация обрабатывающих устройств, при которой 

выполнение операций в устройствах представляется в виде исполнения 

последовательности составляющих операцию подкоманд; как результат, при 

вычислениях на таких устройствах могут находиться на разных стадиях 

обработки одновременно несколько различных элементов данных. 

При рассмотрении проблемы организации параллельных вычислений 

следует различать следующие возможные режимы выполнения независимых 
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частей программы: 

 многозадачный режим (режим разделения времени), при котором для 

выполнения процессов используется единственный процессор; данный 

режим является псевдопараллельным, когда активным (исполняемым) 

может быть один единственный процесс, а все остальные процессы 

находятся в состоянии ожидания своей очереди на использование 

процессора;  

 использование режима разделения времени может повысить эффективность 

организации вычислений (например, если один из процессов не может 

выполняться из-за ожидании вводимых данных, процессор может быть 

задействован для готового к исполнению процесса, кроме того, в данном 

режиме проявляются многие эффекты параллельных вычислений 

(необходимость взаимоисключения и синхронизации процессов и др.) и, как 

результат, этот режим может быть использован при начальной подготовке 

параллельных программ; 

 параллельное выполнение, когда в один и тот же момент времени может 

выполняться  несколько команд обработки данных; данный режим 

вычислений может быть обеспечен не только при наличии нескольких 

процессоров, но реализуем и при помощи конвейерных и векторных 

обрабатывающих устройств; 

 распределенные  вычисления;  данный  термин  обычно  используют  для  

указания параллельной обработки данных, при которой используется 

несколько обрабатывающих устройств, достаточно удаленных друг от друга 

и в которых передача данных по линиям связи приводит к существенным 

временным задержкам; как результат, эффективная обработка данных при 

таком способе организации вычислений возможна только для параллельных 

алгоритмов с низкой интенсивностью потоков межпроцессорных передач 

данных; перечисленные условия является характерными, например, при 

организации вычислений в многомашинных вычислительных комплексах, 

образуемых объединением нескольких отдельных ЭВМ с помощью каналов 

связи локальных или глобальных информационных сетей. 

В рамках данного пособия основное внимание будет уделяться второму 

типу организации параллелизма, реализуемому на многопроцессорных 

вычислительных системах. 

Классификация вычислительных систем 

Одним из наиболее распространенных способов классификации ЭВМ 

является  систематика Флинна(Flynn), в рамках которой основное внимание 

при анализе архитектуры вычислительных систем уделяется    способам    
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взаимодействия    последовательностей    (потоков)    выполняемых    команд    

и обрабатываемых данных. В результате такого подхода различают 

следующие основные типы систем 

 SISD(SingleInstruction, SingleData) – системы, в которых существует 

одиночный поток команд и одиночный поток данных; к данному типу систем 

можно отнести обычные последовательные ЭВМ; 

 SIMD   (Single   Instruction,   Multiple   Data)   –   система   c   одиночным 

потоком команды; множественным потоком данных; подобный класс систем 

составляют МВС, в которых в каждый момент времени может выполняться 

одна и та же команда для обработки нескольких информационных элементов; 

 MISD(MultipleInstruction, SingleData) – системы, в которых существует 

множественный поток команд и одиночный поток данных; примеров 

конкретных ЭВМ, соответствующих данному типу вычислительных систем, 

не существует; введение подобного класса предпринимается для полноты 

системы классификации; 

 MIMD  (Multiple  Instruction,  Multiple  Data)  –  системы  c  множественным 

потоком команд   и множественным потоком данных; к подобному классу 

систем относится большинство параллельных многопроцессорных 

вычислительных систем. 

Следует отметить, что хотя систематика Флинна широко используется 

при конкретизации типов компьютерных систем, такая классификация 

приводит к тому, что практически все виды параллельных систем (несмотря 

на их существенную разнородность) относятся к одной группе MIMD. Как 

результат, многими исследователями предпринимались неоднократные 

попытки детализации систематики Флинна. Так, например, для класса MIMD 

предложена практически общепризнанная структурная схема, в которой 

дальнейшее разделение типов многопроцессорных систем основывается на 

используемых способах организации оперативной памяти в этих системах. 

Данный поход позволяет различать два важных типа 

многопроцессорных систем – multiprocessors(мультипроцессоры или 

системы с общей разделяемой памятью) и multicomputers 

(мультикомпьютерыили системы с распределенной памятью). 
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Рисунок 11 - Структура класса многопроцессорных вычислительных 

систем 

 

Далее для мультпроцессоров учитывается способ построения общей 

памяти. Возможный подход – использование единой (централизованной) 

общей памяти. Такой подход обеспечивает однородный доступ к памяти 

(uniformmemory accessor UMA) и служит основой для построения векторных 

суперкомпьютеров (parallelvectorprocessor, PVP) и симметричных 

мультипроцессоров (symmetricmultiprocessoror, SMP). Среди примеров 

первой группы суперкомпьютер Cray T90, ко второй группе относятся IBM 

eServer p690, SunFire E15K, HP Superdome, SGI Origin 300 и др. 

Общий доступ к данным может быть обеспечен и при физически 

распределенной памяти (при этом, естественно, длительность доступа уже не 

будет одинаковой для всех элементов памяти). Такой подход именуется как 

неоднородный доступ к памяти (non-uniformmemoryaccessorNUMA). Среди 

систем с таким типом памяти выделяют: 

 Системы, в которых для представления данных используется только 

локальная кэш память имеющихся процессоров (cache-

onlymemoryarchitectureorCOMA); примерами таких систем являются, 

например, KSR-1 и DDM; 

 Системы, в которых обеспечивается однозначность (когерентность) 

локальных кэш памяти разных процессоров (cache-coherentNUMAorCC-

NUMA); среди систем данного типа SGIOrigin2000, SunHPC 10000, 

IBM/SequentNUMA-Q2000; 
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 Системы, в которых обеспечивается общий доступ к локальной памяти 

разных процессоров без поддержки на аппаратном уровне когерентности 

кэша (non-cachecoherentNUMAorNCC-NUMA); к данному типу относится, 

например, система CrayT3E. 

Мультикомпьютеры (системы с распределенной памятью) уже не 

обеспечивают общий доступ ко всей имеющейся в системах памяти (no-

remotememoryaccessor NORMA). Данный подход используется при 

построении двух важных типов многопроцессорных вычислительных систем 

- массивно- параллельных систем (massivelyparallelprocessoror MPP) и 

кластеров (clusters). Среди представителей первого типа систем - IBM 

RS/6000 SP2, Intel PARAGON/ASCI Red, транспьютерные системы Parsytec и 

др.; примерами кластеров являются, например, системы AC3 Velocity и 

NCSA/NT Supercluster. 

Контрольные вопросы 

1. В чѐм заключается избыточность  элементов  вычислительной  

системы? 

2.   Что такое конвейерная реализация? 

3. Приведите классификация вычислительных систем 
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