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1. Понятие информационной технологии 

1.1 Содержание информационной технологии 

1.1.1 Определение информационной технологии 

Технология при переводе с греческого (techne) означает искусство, мастер-
ство, умение, а это не что иное, как процессы.  

Под процессом следует понимать определенную совокупность действий, 
направленных нa достижение поставленной цели. Процесс должен определяться 
выбранной человеком стратегией и реализоваться с помощью совокупности раз-
личных средств и методов. 

Под технологией материального производства понимают совокупность 
средств и методов обработки, изготовления, изменения состояния, свойств, фор-
мы сырья или материала. Технология изменяет качество или первоначальное со-
стояние материи в целях получения продукта. 

Информация является одним из ценнейших ресурсов общества, наряду с та-
кими традиционными материальными видами ресурсов, как нефть, газ, полезные 
ископаемые и др., а значит, процесс ее переработки по аналогии с процессами пе-
реработки материальных ресурсов можно воспринимать как технологию. Тогда 
справедливо следующее определение. 

Информационная технология (ИТ) - совокупность средств и методов сбо-
ра, обработки и передачи данных (первичной информации) для получения ин-
формации нового качества о состоянии объекта, процесса или явления (информа-
ционного продукта). 

Цель информационной технологии - производство информации для ее ана-
лиза человеком и принятия на его основе решения по выполнению какого-либо 
действия. 

Практическое приложение методов и средств обработки данных может быть 
различным, поэтому целесообразно выделить глобальную базовые и конкретные 
информационные технологии. 

Глобальная информационная технология включает модели методы и 
средства, формализующие и позволяющие использовать информационные ресур-
сы общества. 

Базовая информационная технология предназначена для определенной 
области применения (производство, научные исследования, обучение и т.д.). 

Конкретные информационные технологии реализуют обработку данных 
при решении функциональных задач пользователей (например, задачи учета, пла-
нирования, анализа). 

Как и все технологии, информационные технологии находятся в постоян-
ном развитии и совершенствовании. Этому способствуют появление новых тех-
нических средств, разработка новых концепции, методов организации данных, их 
передачи, хранения и обработки, форм взаимодействия пользователей с техниче-
скими и другими компонентами информационно-вычислительных систем. 

Расширение круга лиц, имеющих доступ к информационно-
вычислительным ресурсам систем обработки данных, а также использование вы-
числительных сетей, объединяющих территориально удаленных друг от друга 
пользователей, особо остро ставят проблему обеспечения надежности данных и 
защиты их от несанкционированного доступа. В связи с этим современные ин-
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формационные технологии базируются на концепции использования специальных 
аппаратных и программных средств, обеспечивающих защиту информации 

Следующим шагом в совершенствовании информационных технологий, ис-
пользуемых в организационно-экономическом управлении, является расширение 
сферы применения баз знаний и соответствующих им систем искусственного ин-
теллекта.  

База знаний - важнейший элемент экспертной системы, создаваемой на ра-
бочем месте специалиста управления. Она выступает в роли накопителя знаний в 
конкретной области профессиональной деятельности и помощника при проведе-
нии анализа экономической ситуации в процессе выработки и принятия управ-
ленческого решения. 

Информационные технологии в сфере организационно - экономического 
управления в настоящее время развиваются по следующим основным направле-
ниям: 

 активизация роли специалистов управления (непрофессионалов в об-
ласти вычислительной техники) в подготовке и решении задач экономического 
управления; 

 совершенствование систем интеллектуального интерфейса конечных 
пользователей различных уровней; 

 объединение информационно-вычислительных ресурсов с помощью 
вычислительных сетей различных уровней (от ЛВС, объединяющих пользовате-
лей в рамках одного подразделения организации до глобальных); 

 разработка комплексных мер обеспечения защиты информации (тех-
нических, организационных, программных, правовых и т.п.) от несанкциониро-
ванного доступа. 

1.1.2 Инструментарий информационной технологии 

Техническими средствами производства информации являются аппаратное, 
программное и математическое обеспечение процесса. Выделим отдельно из этих 
средств программные продукты и назовем их инструментарием, а для большей 
четкости можно его конкретизировать, назвав программным инструментарием 
информационной технологии.  

Инструментарий информационной технологии - один или несколько 
взаимосвязанных программных продуктов для определенного типа компьютера, 
технология работы в котором позволяет достичь поставленную пользователем 
цель. 

В качестве инструментария можно использовать следующие распростра-
ненные виды программных продуктов для персонального компьютера: текстовый 
процессор (редактор), настольные издательские системы, электронные таблицы, 
системы управления базами данных, электронные записные книжки, электронные 
календири информационные системы функционального назначения (финансовые, 
бухгалтерские, для маркетинга и пр.), экспертные системы и т.д. 

1.1.3 Информационная технология и информационная система 

Информационная технология тесно связана с информационными система-
ми, которые являются для нее основной средой. На первый взгляд может пока-
заться, что определения информационной технологии и системы очень похожи 
между собой.  
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Информационная технология является процессом, состоящим из четко рег-
ламентированных правил выполнения операций, действий, этапов разной степени 
сложности над данными, хранящимися в компьютерах. Основная цель информа-
ционной технологии - в результате целенаправленных действий по переработке 
первичной информации получить необходимую для пользователя информацию. 

Информационная система представляет собой человеко-компьютерную 
систему обработки информации. Информационная система является средой, со-
ставляющими элементами которой является компьютеры, компьютерные сети, 
программные продукты, базы данных, люди, различного рода технические и про-
граммные средства, связи и т.д. Основная цель информационной системы - орга-
низация хранения и передачи информации. 

Реализация функций информационной системы невозможна без знания ори-
ентированной на нее информационной технологии, Информационная технология 
может существовать и вне сферы информационной системы 

Пример. Информационная технология работы в среде текстового процессо-
ра Microsoft Word, который не является информационной системой.  

Таким образом, информационная технология является более емким поняти-
ем, отражающим современное представление о процессах преобразования ин-
формации в информационном обществе. В умелом сочетании двух информацион-
ных технологий - управленческой и компьютерной - залог успешной работы ин-
формационной системы. 

Обобщая все вышесказанное, введем несколько более узкие определения 
информационной системы и технологии, реализованные средствами компьютер-
ной техники. 

Информационная технология - совокупность четко определенных целена-
правленных действий персонала по переработке информации на компьютере. 

Информационная система - человеко-компьютерная система для под-
держки принятия решений и производства информационных продуктов, исполь-
зующая компьютерную информационную технологию. 

1.2 Этапы развития информационных технологий 

Существует несколько точек зрения на развитие информационных техноло-
гий с использованием компьютеров, которые определяются различными призна-
ками деления. 

Общим для всех изложенных ниже подходов является то, что с появлением 
персонального компьютера начался новый этап развития информационной техно-
логии. Основной целью становится удовлетворение персональных информацион-
ных потребностей человека как в профессиональной сфере, так и в бытовой. 

По признаку - вид задач и процессов обработки информации - выделяют-
ся два этапа: 

1-й этап (60 - 70-е гг.) - обработка данных в вычислительных центрах в ре-
жиме коллективного пользования. Основным направлением развития информаци-
онной технологии являлась автоматизация операционных рутинных действий че-
ловека. 

2-й этап (с 80-х гг.) - создание информационных технологий, направленных 
на решение стратегических задач. 
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По признаку - проблемы, стоящие на пути информатизации общества - 
выделяются четыре этапа: 

1-й этап (до конца 60-х гг.) характеризуется проблемой обработки больших 
объемов данных в условиях ограниченных возможностей аппаратных средств. 

2-й этап (до конца 70-х гг.) связывается с распространением ЭВМ серии 
IBM/360. Проблема этого этапа - отставание программного обеспечения от уровня 
развития аппаратных средств. 

3-й этап (с начала 80-х гг.) - компьютер становится инструментом непро-
фессионального пользователя, а информационные системы - средством поддерж-
ки принятия его решений. Проблемы - максимальное удовлетворение потребно-
стей пользователя и создание соответствующего интерфейса работы в компью-
терной среде. 

4-й этап (с начала 90-х гг.)  создание современной технологии межоргани-
зационных связей и информационных систем. Проблемы того этапа весьма мно-
гочисленны. Наиболее существенными из них являются: 

 выработка соглашений и установление стандартов, протоколов ком-
пьютерной связи; 

 организация доступа к стратегической информации; 
 организация защиты и безопасности информации. 
По признаку - преимущество, которое приносит компьютерная техно-

логия выделяются три этапа: 
1-й этап (с начала 60-х гг.) характеризуется довольно эффективной обработ-

кой информации при выполнении рутинных операций с ориентацией на центра-
лизованное коллективное использование ресурсов вычислительных центров. Ос-
новным критерием оценки эффективности создаваемых информационных систем 
была разница между затраченными на разработку и сэкономленными в результате 
внедрения средствами.  

2-й этап (с середины 70-х гг.) связан с появлением персональных компьюте-
ров. Изменился подход к созданию информационных систем - ориентация смеща-
ется в сторону индивидуального пользователя для поддержки принимаемых им 
решений.  

3-й этап (с начала 90-х гг.) связан с понятием анализа стратегических пре-
имуществ в бизнесе и основан на достижениях телекоммуникационной техноло-
гии распределенной обработки информации. Информационные системы имеют 
своей целью не просто увеличение эффективности обработки данных и помощь 
управленцу. Соответствующие информационные технологии должны помочь ор-
ганизации выстоять в конкурентной борьбе и получить преимущество.  

По признаку - виды инструментария технологии - выделяются пять эта-
пов: 

1-й этап (до второй половины XIX в.) - "ручная" информационная техноло-
гия, инструментарий которой составляли: перо, чернильница, книга. Коммуника-
ции осуществлялись ручным способом путем переправки через почту писем, па-
кетов, депеш.  

2-й  этап (с  конца XIX в.)  - "механическая" технология,  инструментарий 
которой составляли: пишущая машинка, телефон, оснащенная более совершен-
ными средствами доставки почта.  
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3-й этап (40 - 60-е гг. XX в.) - "электрическая" технология, инструментарий 
которой составляли: большие ЭВМ и соответствующее программное обеспечение, 
электрические пишущие машинки, ксероксы, портативные диктофоны. 

4-й этап (с начала 70-х гг.) - "электронная" технология, основным инстру-
ментарием которой становятся большие ЭВМ и создаваемые на их базе автомати-
зированные системы управления (АСУ) и информационно-поисковые системы 
(ИПС), оснащенные широким спектром базовых и специализированных про-
граммных комплексов.  

5-й этап (с середины 80-х гг.) - "компьютерная" ("новая") технология, ос-
новным инструментарием которой является персональный компьютер с широким 
спектром стандартных программных продуктов разного назначения. На этом эта-
пе происходит процесс персонализации АСУ, который проявляется в создании 
систем поддержки принятия решений определенными специалистами. Подобные 
системы имеют встроенные элементы анализа и интеллекта для разных уровней 
управления, реализуются на персональном компьютере и используют телекомму-
никации.  

В связи с переходом на микропроцессорную базу существенным изменени-
ям подвергаются и технические средства бытового, культурного и прочего назна-
чений. Начинают широко использоваться в различных областях глобальные и ло-
кальные компьютерные сети. 

1.3 Особенности новых информационных технологий 

Информационная технология является наиболее важной составляющей про-
цесса использования информационных ресурсов общества. К настоящему време-
ни она прошла несколько эволюционных этапов, смена которых определялась 
главным образом развитием научно-технического прогресса, появлением новых 
технических средств переработки информации. В современном обществе основ-
ным техническим средством технологии переработки информации служит Персо-
нальный компьютер. Внедрение персонального компьютера в информационную 
сферу и применение телекоммуникационных средств связи определили новый 
этап развития информационной технологии и, как следствие, изменение ее назва-
ния за счет присоединения одного из синонимов: "новая", "компьютерная" или 
"современная". 

Прилагательное "новая" подчеркивает новаторский, а не Эволюционный ха-
рактер этой технологии. Ее внедрение является новаторским актом в том смысле, 
что она существенно изменяет содержание различных видов деятельности в орга-
низациях. В понятие новой информационной технологии включены также комму-
никационные технологии, которые обеспечивают передачу информации разными 
средствами, а именно - телефон, телеграф, телекоммуникации, факс и др.  

Новая информационная технология - информационная технология с 
"дружественным" интерфейсом работы пользователя, использующая персональ-
ные компьютеры и телекоммуникационные средства. 

Прилагательное "компьютерная" подчеркивает, что основным техническим 
средством ее реализации является компьютер. 

Три основных принципа новой (компьютерной) информационной техноло-
гии: 

 интерактивный (диалоговый) режим работы с компьютером; 
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 интегрированность с другими программными продуктами; 
 гибкость процесса изменения как данных, так и постановок задач. 
Для эффективного взаимодействия конечных пользователей с вычислитель-

ной системой новые информационные технологии опираются на принципиально 
иную организацию интерфейса пользователей с вычислительной системой (так 
называемого дружественного интерфейса), который выражается прежде всего в 
следующем: 

 в обеспечении права пользователя на ошибку благодаря защите инфор-
мационно-вычислительных ресурсов системы от непрофессиональных действий 
на компьютере; 

 в наличии широкого набора иерархических меню, системы подсказок и 
обучения и т.п., облегчающих процесс взаимодействия пользователя с ПК; 

 в наличии системы "отката", позволяющей при выполнении регламенти-
рованного действия, последствия которого по каким-либо причинам не удовле-
творили пользователя, вернуться к предыдущему состоянию системы. 

По-видимому, более точным следует считать все же термин новая, а не ком-
пьютерная информационная технология, поскольку он отражает в ее структуре не 
только технологии, основанные на использовании компьютеров, но и технологии, 
основанные на других технических средствах, особенно на средствах, обеспечи-
вающих телекоммуникацию. 

1.4 Проблемы использования информационных технологий 

Для информационных технологий является вполне естественным то, что 
они устаревают и заменяются новыми.  

Например: на смену технологии пакетной обработки программ на большой 
ЭВМ в вычислительном центре пришла технология работы на персональном ком-
пьютере на рабочем месте пользователя. Телеграф передал все свои функции те-
лефону и т.д. 

При внедрении новой информационной технологии в организации необхо-
димо оценить риск отставания от конкурентов в результате ее неизбежного уста-
ревания со временем, так как информационные продукты, как никакие другие ви-
ды материальных товаров, имеют чрезвычайно высокую скорость сменяемости 
новыми видами,  версиями. Периоды сменяемости колеблются от нескольких ме-
сяцев до одного года. 

Если в процессе внедрения новой информационной технологии этому фак-
тору не уделять должного внимания, возможно, что к моменту внедрения новой 
информационной технологию она уже устареет и придется принимать меры к ее 
модернизации. Основной причиной неудач является отсутствие или слабая прора-
ботанность методологии использования информационной технологии. 
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2. Виды информационных технологий 

2.1 Классификация видов информационных технологий 

В настоящее время классификация ИТ проводится по следующим призна-
кам:  

 способу реализации в автоматизированных информационных систе-
мах (АИС),  

 степени охвата задач управления,  
 классам реализуемых технологических операций,  
 типу пользовательского интерфейса,  
 вариантам использования сети ЭВМ,  
 обслуживаемой предметной области и др. 

По способу реализации ИТ делятся на традиционные и современные ИТ. Тради-
ционные ИТ существовали в условиях централизованной обработки данных, до 

периода массового использования ПЭВМ. Они были ориентированы главным об-
разом на снижение трудоемкости пользователя (например, инженерные и научные 

расчеты, формирование регулярной отчетности на предприятиях и др.). Новые 
(современные) ИТ связаны в первую очередь с информационным обеспечением 

процесса управления в режиме реального времени. 
По степени охвата информационными технологиями задач управления выде-
ляют: электронную обработку данных, автоматизацию функций управления, под-

держку принятия решений, электронный офис, экспертную поддержку.  
В первом случае электронная обработка данных выполняется с использова-

нием ЭВМ без пересмотра методологии и организации процессов управления при 
решении локальных математических и экономических задач.  

Во втором случае при автоматизации управленческой деятельности вычис-
лительные средства используются для комплексного решения функциональных 
задач, формирования регулярной отчетности и работы в информационно-
справочном режиме для подготовки управленческих решений. К этой же группе 
относятся ИТ поддержки принятия решений, которые предусматривают широкое 
использование экономико-математических методов и моделей, пакеты приклад-
ных программ (ППП) для аналитической работы и формирования прогнозов, со-
ставления бизнес-планов, обоснованных оценок и выводов по процессам и явле-
ниям производственно-хозяйственной деятельности.  

К названной группе относятся и широко внедряемые в настоящее время ИТ, 
получившие название электронного офиса и экспертной поддержки принятия ре-
шений. Эти два варианта ИТ ориентированы на использование достижений в об-
ласти новейших подходов к автоматизации работы специалистов и руководите-
лей, создание для них наиболее благоприятных условий выполнения профессио-
нальных функций, качественного и современного информационного обслужива-
ния за счет автоматизированного набора управленческих процедур, реализуемых 
в условиях конкретного рабочего места и офиса в целом. 

Электронный офис предусматривает наличие интегрированных ППП, кото-
рые обеспечивают комплексную реализацию задач предметной области. В на-
стоящее время все большее распространение приобретают электронные офисы, 
сотрудники и оборудование которых могут находиться в разных помещениях. Не-
обходимость работы с документами, материалами и базами данных (БД) конкрет-
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ного предприятия или учреждения в гостинице, транспорте, дома привела к появ-
лению электронных офисов, включенных в соответствующие сети ЭВМ 

ИТ экспертной поддержки принятия решений, составляют основу автомати-
зации труда специалистов-аналитиков. Эти работники кроме аналитических мето-
дов и моделей для исследования складывающихся ситуаций вынуждены исполь-
зовать накопленный опыт в оценке ситуаций, т.е. сведения, составляющие базу 
знаний в конкретной предметной области. 
По классу реализуемых технологических операций ИТ подразделяются: на ра-
боту с текстовым и табличным процессорами, графическими объектами, системы 

управления БД, гипертекстовые и мультимедийные системы.  
Технология формирования видеоизображения получила название компью-

терной графики.  
Компьютерная графика - это создание, хранение и обработка моделей объ-

ектов и их изображений с помощью ЭВМ. Эта технология проникла в область мо-
делирования различных конструкций (машиностроение, авиационная техника, ав-
томобилестроение, строительная техника и др.), экономического анализа, прони-
кает в рекламную деятельность, делает занимательным досуг. Формируемые и 
обрабатываемые с помощью цифрового процессора изображения могут быть де-
монстрационными и анимационными. К демонстрационным изображениям отно-
сят, как правило, коммерческую (деловую) и иллюстрационную графику. Ко вто-
рой группе - анимационной графике - принадлежит инженерная и научная графи-
ка, а также графика, связанная с рекламой, искусством, играми, когда на экран 
выводятся не только одиночные изображения, но и последовательность кадров в 
виде фильма (интерактивный вариант). Интерактивная графика является одним из 
наиболее прогрессивных направлений среди современных ИТ. Это направление 
переживает бурное развитие в области появления новых графических станций и в 
области специализированных программных средств, позволяющих создавать реа-
листические объемные движущиеся изображения, сравнимые по качеству с кад-
рами видеофильма. 

В классическом понимании система управления БД (СУБД) представляет 
собой набор программ, позволяющих создавать и поддерживать БД в актуальном 
состоянии. 

Обычно любой текст представляется как одна длинная страна символов, ко-
торая читается в одном направлении.  

Гипертекстовая технология - организация текста в виде иерархической 
структур Материал текста делится на фрагменты. Каждый видимый на экране 
ЭВМ фрагмент, дополненный многочисленными связями с другими фрагментами, 
позволяет уточнить информацию об изучаемом объекте и двигаться в одном или 
нескольких направлениях по выбранной связи. 

Мультимедиа-технология - программно-техническая организация 
обмена с компьютером текстовой, графической, аудио и видеоинформацией. 
По типу пользовательского интерфейса можно рассматривать ИТ с точки зре-
ния возможностей доступа пользователя к информационным и вычислительным 

ресурсам. Так, пакетная ИТ исключает возможность пользователя влиять на обра-
ботку информации, пока она проводится в автоматическом режиме. В отличие от 
пакетной диалоговая ИТ предоставляет пользователю неограниченную возмож-
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ность взаимодействовать с хранящимися в системе информационными ресурсами 
в реальном масштабе времени, получая при этом всю необходимую информацию 

для решения функциональных задач и принятия решений.  
Интерфейс сетевой ИТ предоставляет пользователю средства доступа к тер-

риториально распределенным информационным и вычислительным ресурсам 
благодаря развитым средствам связи. 

В настоящее время наблюдается тенденция к объединению различных ти-
пов ИТ в единый компьютерно – технологический комплекс, который носит на-
звание интегрированного. Особое место в нем принадлежит средствам коммуни-
кации, обеспечивающим не только чрезвычайно широкие технологические воз-
можности автоматизации управленческой деятельности, но и являющимся осно-
вой создания самых разнообразных сетевых вариантов ИТ: локальных, много-
уровневых, распределенных и глобальных информационно-вычислительных се-
тей. 
По обслуживаемым предметным областям ИТ подразделяются разнообразно. 
Например, только в экономике ими являются, бухгалтерский учет, банковская, 

налоговая и страховая деятельность и др.  
Рассмотрим типичные применения информационных технологий, приме-

няемых в управленческой системе предприятия: 
Бухгалтерский учет - классическая область применения информационных 

технологий и наиболее часто реализуемая на сегодняшний день задача. Во-
первых, ошибка бухгалтера может стоить очень дорого, поэтому очевидна выгода 
использования возможностей автоматизации бухгалтерии. Во-вторых, задача бух-
галтерского учета довольно легко формализуется, так что разработка систем ав-
томатизации бухгалтерского учета не представляет технически сложной пробле-
мы. 

Управление финансовыми потоками. Внедрение информационных техноло-
гий в управление финансовыми потоками также обусловлено критичностью этой 
области управления предприятия к ошибкам. 

Неправильно построив систему расчетов с поставщиками и потребителями, 
можно спровоцировать кризис наличности даже при налаженной сети закупки, 
сбыта и хорошем маркетинге. И наоборот, точно просчитанные и жестко контро-
лируемые условия финансовых расчетов могут существенно увеличить оборотные 
средства фирмы. 

Управление складом, ассортиментом, закупками. Можно автоматизировать 
процесс анализа движения товара. 

Управление производственным процессом представляет собой очень трудо-
емкую задачу. Основными механизмами здесь являются планирование и опти-
мальное управление производственным процессом. 

Автоматизированное решение подобной задачи дает возможность грамотно 
планировать, учитывать затраты, проводить техническую подготовку производст-
ва, оперативно управлять процессом выпуска продукции в соответствии с произ-
водственной программой и технологией. 

Очевидно, что чем крупнее производство, тем большее число бизнес-
процессов участвует в создании прибыли, а значит, использование информацион-
ных систем жизненно необходимо. 
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Управление маркетингом подразумевает сбор и анализ данных о фирмах-
конкурентах, их продукции и ценовой политике, а также моделирование парамет-
ров внешнего окружения для определения оптимального уровня цен, прогнозиро-
вания прибыли и планирования рекламных кампаний. Решение большинства этих 
задач могут быть формализованы и представлены в виде информационной систе-
мы, позволяющей существенно повысить эффективность управления маркетин-
гом. 

Документооборот является очень важным процессом деятельности любого 
предприятия. Хорошо отлаженная система учетного документооборота отражает 
реально происходящую на предприятии текущую производственную деятель-
ность и дает управленцам возможность воздействовать на нее. Поэтому автомати-
зация документооборота позволяет повысить эффективность управления. 

Оперативное управление предприятием.  Информационная технология, ре-
шающая задачи оперативного управления предприятием строится на основе базы 
данных, в которой фиксируется вся возможная информация о предприятии. Ин-
формационная система оперативного управления включает в себя массу про-
граммных решений автоматизации бизнес-процессов, имеющих место на кон-
кретном предприятии. 

Предоставление информации о фирме. Активное развитие сети Интернет 
привело к необходимости создания корпоративных серверов для предоставления 
различного рода информации о предприятии. Практически каждое уважающее се-
бя предприятие сейчас имеет свой web-сервер. Web-сервер предприятия решает 
ряд задач, из которых можно выделить две основные: 

 создание имиджа предприятия; 
 максимальная разгрузка справочной службы компании путем предос-

тавления потенциальным и уже существующим абонентам возможности получе-
ния необходимой информации о фирме, 

 предлагаемых товарах, услугах и ценах. 
Кроме того, использование web-технологий открывает широкие перспекти-

вы для электронной коммерции и обслуживания покупателей через Интернет. 

2.2 Информационная технология обработки данных  

Информационная технология обработки данных предназначена для ре-
шения хорошо структурированных задач, по которым имеются необходимые 
входные данные и известны алгоритмы и другие стандартные процедуры их обра-
ботки.  

Эта технология применяется на уровне исполнительской деятельности пер-
сонала невысокой квалификации в целях автоматизации некоторых рутинных по-
стоянно повторяющихся операций управленческого труда. Поэтому внедрение 
информационных технологий и систем на этом уровне существенно повысит про-
изводительность труда персонала, освободит его от рутинных операций, возмож-
но, даже приведет к необходимости сокращения численности работников. 

На уровне операционной деятельности решаются следующие задачи: 
 обработка данных об операциях, производимых фирмой; 
 создание периодических контрольных отчетов о состоянии дел в фир-

ме; 
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 получение ответов на всевозможные текущие запросы и оформление 
их в виде бумажных документов или отчетов. 

Примеры рутинных операций: операция проверки на соответствие нормати-
ву уровня запасов указанных товаров на складе. При уменьшении уровня запаса 
выдается заказ поставщику с указанием необходимого количества товара и сро-
ков, другой пример, операция продажи товаров фирмой, в результате которой 
формируется выходной документ для покупателя в виде чека или квитанции. 

Пример контрольного отчета: ежедневный отчет о поступлениях и выда-
чах наличных средств банком, формируемый в целях контроля баланса наличных 
средств. 

Пример запроса: запрос к базе данных по кадрам, который позволит полу-
чить данные о требованиях, предъявляемых к кандидатам на занятие определен-
ной должности. 

Основные компоненты 
Представим основные компоненты информационной технологии обработки 

данных (рис. 2.2.) и приведем их характеристики. 

 
Рис. 2.2 Основные компоненты информационной технологии обработки 

данных 
Сбор данных. По мере того как фирма производит продукцию или услуги, 

каждое ее действие сопровождается соответствующими записями данных. Обыч-
но действия фирмы, затрагивающие внешнее окружение, выделяются особо как 
операции, производимые фирмой. 

Обработка данных. Для создания из поступающих данных информации, 
отражающей деятельность фирмы, используют следующие типовые операции: 

 классификация или группировка. Первичные данные обычно имеют 
вид кодов, состоящих из одного или нескольких символов. Эти коды, выражаю-
щие определенные признаки объектов, используются для идентификации и груп-
пировки записей. 

Пример. При расчете заработной платы каждая запись включает в себя код 
(табельный номер) работника, код подразделения, в котором он работает, зани-
маемую должность и т. п. В соответствии с этими кодами можно произвести раз-
ные группировки; 

 сортировка, с помощью которой упорядочивается последовательность 
записей; 

 вычисления, включающие арифметические и логические операции, 
эти операции, выполняемые над данными, дают возможность получать новые 
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данные; 
 укрупнение или агрегирование, служащее для уменьшения количества 

данных и реализуемое в форме расчетов итоговых или средних значений. 
Хранение данных. Многие данные на уровне операционной деятельности 

необходимо сохранять для последующего использования либо здесь же, либо на 
другом уровне. Для их хранения создаются базы данных. 

Создание отчетов (документов). В информационной технологии обработки 
данных необходимо создавать документы для руководства и работников фирмы, а 
также для внешних партнеров. При этом документы могут создаваться как по за-
просу или в связи с проведенной фирмой операцией, так и периодически в конце 
каждого месяца, квартала или года. 

Примеры информационных систем оперативного уровня: бухгалтерская; 
банковских депозитов; обработки заказов; регистрации авиабилетов; выплаты 
зарплаты и т.д. 

Наибольшее число пакетов прикладных программ создано для бухгалтер-
ского учета. Среди них можно отметить "Турбо-Бухгалтер", "Инфо-Бухгалтер", 
"Парус", "ABACUS", и др. 

Типичной информационной системой оперативного уровня является попу-
лярная программа "1C: Бухгалтерия" фирмы "1C" для Windows. Эта программа 
предоставляет широкие возможности манипулирования бухгалтерскими данны-
ми.  

Программа "1С:Бухгалтерия" входит в комплекс программ "1 С: Предпри-
ятие", который включает также разделы "1С:Торговля+Склад" и 
"1С:Зарплата+Кадры". 

Справочное и информационное обеспечение экономической деятельности 
представлено следующими пакетами программ: "ГАРАНТ" (налоги, бухучет, ау-
дит, предпринимательство, банковское дело, валютное регулирование, таможен-
ный контроль), "КОНСУЛЬТАНТ+" (налоги, бухучет, аудит, предпринимательст-
во, банковское дело, валютное регулирование, таможенный контроль). 

2.3 Информационная технология управления  

Цель информационной технологии управления - удовлетворение информа-
ционных потребностей всех без исключения сотрудников фирмы, имеющих дело 
с принятием решений. Она может быть полезна на любом уровне управления. 

Для принятия решений на уровне управленческого контроля информация 
должна быть представлена в агрегированном виде так, чтобы просматривались 
тенденции изменения данных, причины возникших отклонений и возможные ре-
шения. На этом этапе решаются следующие задачи обработки данных: 

 оценка планируемого состояния объекта управления; 
 оценка отклонений от планируемого состояния; 
 выявление причин отклонений; 
 анализ возможных решений и действий. 
Эта технология ориентирована на работу в среде информационной системы 

управления и используется при худшей структурированности решаемых задач, 
если их сравнивать с задачами, решаемыми с помощью информационной техно-
логии обработки данных. 
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ИС управления идеально подходят для удовлетворения сходных информа-
ционных потребностей работников различных функциональных подсистем (под-
разделений) или уровней управления фирмой. Поставляемая ими информация со-
держит сведения о прошлом, настоящем и вероятном будущем фирмы. Эта ин-
формация имеет вид регулярных или специальных управленческих отчетов. 

Регулярные отчеты создаются в соответствии с установленным графиком, 
определяющим время их создания, например месячный анализ продаж компании. 

Специальные отчеты создаются по запросам управленцев или когда в ком-
пании произошло что-то незапланированное. 

И те, и другие виды отчетов могут иметь форму суммирующих, сравнитель-
ных и чрезвычайных отчетов. 

В суммирующих отчетах данные объединены в отдельные группы, отсорти-
рованы и представлены в виде промежуточных и окончательных итогов по от-
дельным полям. 

Сравнительные отчеты содержат данные, полученные из различных ис-
точников или классифицированные по различным признакам и используемые для 
целей сравнения. 

Чрезвычайные отчеты содержат данные исключительного (чрезвычайного) 
характера. 

Использование отчетов для поддержки управления оказывается особенно 
эффективным при реализации так называемого управления по отклонениям. 

Управление по отклонениям предполагает, что главным содержанием полу-
чаемых менеджером данных должны являться отклонения состояния хозяйствен-
ной деятельности фирмы от некоторых установленных стандартов (например, от 
ее запланированного состояния).  

Основные компоненты 
Основные компоненты информационной технологии управления показаны 

на рис. 2.3. 
Входная информация поступает из систем операционного уровня. Выходная 

информация формируется в виде управленческих отчетов в удобном для принятия 
решения виде. 

 
Рис.2.3 - Основные компоненты информационной технологии управления 
Содержимое базы данных при помощи соответствующего программного 

обеспечения преобразуется в периодические и специальные отчеты, поступающие 
к специалистам, участвующим в принятии решений в организации. База данных, 
используемая для получения указанной информации, должна состоять из двух 
элементов: 
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1) данных, накапливаемых на основе оценки операций, проводимых 
фирмой; 

2) планов, стандартов, бюджетов и других нормативных документов, оп-
ределяющих планируемое состояние объекта управления (подразделения фирмы). 

Пример.  
Экономическая и финансовая деятельность поддерживается следующими 

пакетами программ: 
Программный продукт Audit Expert, разработанный фирмой ПроИнвест-

Консалтинг, является эффективным инструментом комплексного анализа финан-
сового состояния и результатов деятельности предприятия. Приведение финансо-
вой отчетности к международному стандарту позволяет Audit Expert преобразо-
вать данные финансовой отчетности предприятий за разные годы в аналитические 
таблицы, соответствующие требованиям Международных стандартов бухгалтер-
ского учета. Такой подход делает результаты анализа понятными как для россий-
ских, так и для иностранных экспертов. Отчеты формируются как на русском, так 
и на английском языке. 

"Экономический анализ и прогноз деятельности фирмы, организации" 
(фирма ИНЕК), реализующий функции: экономический анализ деятельности 
фирмы, предприятия; бизнес-план; технико- экономическое обоснование возврата 
кредитов; анализ и отбор вариантов деятельности; прогноз баланса, потоков де-
нежных средств и готовой продукции; 

"Финансовый анализ предприятия" (фирма Инфософт), реализующий функ-
ции: общая оценка финансового состояния; анализ финансовой устойчивости; 
анализ ликвидности баланса; анализ финансовых коэффициентов (ликвидность, 
маневренность, покрытие, соотношение заемных и собственных средств); анализ 
коэффициентов деловой активности; расчет и анализ коэффициентов оборачивае-
мости; оценка рентабельности производства.  

В области создания финансово-кредитных систем работают фирмы "Диа-
софт", "Инверсия", R-Style, Программбанк, "Асофт"и др. 

2.4 Автоматизация офисной деятельности  

Исторически автоматизация началась на производстве и затем распростра-
нилась на офис, имея вначале целью лишь автоматизацию рутинной секретарской 
работы. По мере развития средств коммуникаций автоматизация офисных техно-
логий заинтересовала специалистов и управленцев, которые увидели в ней воз-
можность повысить производительность своего труда. 

Автоматизация офиса призвана не заменить существующую традиционную 
систему коммуникации персонала (с ее совещаниями, телефонными звонками и 
приказами), а лишь дополнить ее. Совместное использование этих систем обеспе-
чивает рациональную автоматизацию управленческого труда и наилучшее обес-
печение управленцев информацией. 

Автоматизированный офис привлекателен для менеджеров всех уровней 
управления в фирме не только потому, что поддерживает внутрифирменную связь 
персонала, но также потому, что предоставляет им новые средства коммуникации 
с внешним окружением. 

Информационная технология автоматизированного офиса - организа-
ция и поддержка коммуникационных процессов как внутри организации, так и с 
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внешней средой на базе компьютерных сетей других современных средств пере-
дачи и работы с информацией 

Офисные автоматизированные технологии используются управленцами, 
специалистами, секретарями и конторскими служащими, особенно они привлека-
тельны для группового решения проблем. Они позволяют повысить производи-
тельность труда секретарей и конторских работников и дают им возможность 
справляться с возрастающим объемом работ. Однако это преимущество является 
второстепенным по сравнению с возможностью использования автоматизации 
офиса в качестве инструмента для решения проблем. Улучшение и ускорение 
принимаемых менеджерами решений в результате их более совершенной комму-
никации способно обеспечить экономический рост фирмы. 

В настоящее время известно несколько десятков программных продуктов 
для компьютеров и некомпьютерных технических средств, обеспечивающих тех-
нологию автоматизации офиса: текстовый процессор, табличный процессор, элек-
тронная почта, электронный календарь, аудиопочта, компьютерные и телеконфе-
ренции, видеотекст, хранение изображений, а также специализированные про-
граммы управленческой деятельности: ведения документов, контроля за исполне-
нием приказов и т.д. 

Автоматизацию офиса дополняют некомпьютерные средства: аудио и ви-
деоконференции, факсимильная связь, ксерокс и другие средства оргтехники. 

Основные компоненты 
База данных является обязательным компонентом любой информационной 

технологии. В автоматизированном офисе база данных концентрирует в себе дан-
ные о производственной системе фирмы так же, как в технологии обработки дан-
ных на операционном уровне. Информация в базу данных может также поступать 
из внешнего окружения фирмы. Специалисты должны владеть основными техно-
логическими операциями по работе в среде баз данных. 

Пример. В базе данных собираются сведения о ежедневных продажах, пере-
даваемые торговыми агентами фирмы на главный компьютер, или сведения о 
еженедельных поставках сырья. Могут ежедневно по электронной почте посту-
пать с биржи сведения о курсе валют или котировках ценных бумаг, в том числе и 
акций этой фирмы, которые ежедневно корректируются в соответствующем мас-
сиве базы данных. 

Информация из базы данных поступает на вход компьютерных приложений 
(программ), таких, как текстовый процессор, табличный процессор, электронная 
почта, компьютерные конференции и пр. Любое компьютерное приложение авто-
матизированного офиса обеспечивает работникам связь друг с другом и с другими 
фирмами. 

Текстовый процессор - это вид прикладного программного обеспечения, 
предназначенный для создания и обработки текстовых документов. Таким обра-
зом, в распоряжении менеджера имеется эффективный вид письменной коммуни-
кации. Регулярное получение подготовленных с помощью текстового процессора 
писем и докладов дает возможность менеджеру постоянно оценивать ситуацию на 
фирме. 

Электронная почта (E-mail), основываясь на сетевом использовании ком-
пьютеров, дает возможность пользователю получать, хранить и отправлять сооб-
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щения своим партнерам по сети. Здесь имеет место только однонаправленная 
связь. Это ограничение, по мнению многих исследователей, не является слишком 
важным, поскольку в пятидесяти случаях из ста служебные переговоры по теле-
фону имеют целью лишь получение информации. Для обеспечения двухсторон-
ней связи придется многократно посылать и принимать сообщения по электрон-
ной почте или воспользоваться другим способом коммуникации. 

Электронная почта может предоставлять пользователю различные возмож-
ности в зависимости от используемого программного обеспечения. Чтобы посы-
лаемое сообщение стало доступно всем пользователям электронной почты, его 
следует поместить на компьютерную доску объявлений, при желании можно ука-
зать, что это частная корреспонденция. Вы также можете послать отправление с 
уведомлением о его получении адресатом. 

Аудиопочта - это почта для передачи сообщений голосом. Она напоминает 
электронную почту, за исключением того, что вместо набора сообщения на кла-
виатуре компьютера вы передаете его через телефон. Также по телефону вы полу-
чаете присланные сообщения. Система включает в себя специальное устройство 
для преобразования аудиосигналов в цифровой код и обратно, а также компьютер 
для хранения аудиосообщений в цифровой форме. Аудиопочта также реализует-
ся в сети. Система будет периодически обзванивать всех указанных сотрудников 
для передачи им сообщения. 

Табличный процессор так же, как и текстовый процессор, является базовой 
составляющей информационной культуры любого сотрудника и автоматизиро-
ванной офисной технологии. Без знания основ технологии работы в нем невоз-
можно полноценно использовать персональный компьютер в своей деятельности. 
Функции современных программных сред табличных процессоров позволяют вы-
полнять многочисленные операции над данными, представленными в табличной 
форме. Объединяя эти операции по общим признакам, можно выделить наиболее 
многочисленные и применяемые группы технологических операций: 

 ввод данных как с клавиатуры, так и из баз данных; 
 обработка данных (сортировка, автоматическое формирование итогов, 

копирование и перенос данных, различные группы операций по вычислениям, аг-
регирование данных и т.д.); 

 вывод информации в печатном виде, в виде импортируемых файлов в 
другие системы, непосредственно в базу данных; 

 качественное оформление табличных форм представления данных; 
 многоплановое и качественное оформление данных в виде диаграмм и 

графиков; 
 проведение инженерных, финансовых, статистических расчетов; 
 проведение математического моделирования и ряд других вспомога-

тельных операций. 
Любая современная среда табличного процессора имеет средства пересылки 

данных по сети. 
Электронный календарь предоставляет еще одну возможность использовать 

сетевой вариант компьютера для хранения и манипулирования рабочим расписа-
нием управленцев и других работников организации. Менеджер (или его секре-
тарь) устанавливает дату и время встречи или другого мероприятия, просматрива-
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ет получившееся расписание, вносит изменения при помощи клавиатуры. Техни-
ческое и программное обеспечение электронного календаря полностью соответст-
вует аналогичным компонентам электронной почты. Более того, программное 
обеспечение календаря часто является составной частью программного обеспече-
ния электронной почты. 

Система дополнительно дает возможность получить доступ также и к ка-
лендарям других менеджеров. Она может автоматически согласовать время 
встречи с их собственными расписаниями. 

Использование электронного календаря оказывается особенно эффектив-
ным для менеджеров высших уровней управления, рабочие дни которых расписа-
ны надолго вперед. 

Компьютерные конференции используют компьютерные сети для обмена 
информацией между участниками группы, решающей определенную проблему. 
Естественно, круг лиц, имеющих доступ к этой технологии, ограничен. Количест-
во участников компьютерной конференции может быть во много раз больше, чем 
аудио- и видеоконференций. 

Телеконференция включает в себя три типа конференций: аудио, видео и 
компьютерную. Видеотекст основан на использовании компьютера для получения 
отображения текстовых и графических данных на экране монитора.  

Обмен каталогами и ценниками (прайс-листами) своей продукции между 
компаниями в форме видеотекста приобретает сейчас все большую популярность. 
Что же касается компаний, специализирующихся на продаже видеотекста, то их 
услуги начинают конкурировать с такой печатной продукцией, как газеты и жур-
налы. Так, во многих странах сейчас можно заказать газету или журнал в форме 
видеотекста, не говоря уже о текущих сводках биржевой информации. 

Хранение изображений. В любой фирме необходимо длительное время хра-
нить большое количество документов. Их число может быть так велико, что хра-
нение даже в форме файлов вызывает серьезные проблемы. Поэтому возникла 
идея хранить не сам документ, а его образ (изображение), причем хранить в циф-
ровой форме. Хранение изображений (imaging) является перспективной офисной 
технологией и основывается на использовании специального устройства 

оптического распознавателя образов, позволяющего преобразовывать изо-
бражение документа или фильма в цифровой вид для дальнейшего хранения во 
внешней памяти компьютера. Сохраненное в цифровом формате изображение 
может быть в любой момент выведено в его реальном виде на экран или принтер. 
Для хранения изображений используются оптические диски 

Идея хранения изображений не нова и реализовывалась раньше на основе 
микрофильмов. Созданию данной технологии способствовало появление нового 
технического решения - оптического диска в комбинации с цифровой записью 
изображения. 

Аудиоконференции используют аудиосвязь для поддержания коммуникаций 
между территориально удаленными работниками или подразделениями фирмы. 
Наиболее простым техническим средством реализации аудиоконференций явля-
ется телефонная связь, оснащенная дополнительными устройствами, дающими 
возможность участия в разговоре более чем двум участникам. Создание аудио-
конференций не требует наличия компьютера, а лишь предполагает использова-
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ние двухсторонней аудиосвязи между ее участниками. Использование аудиокон-
ференций облегчает принятие решений, оно дешево и удобно.  

Видеоконференции предназначены для тех же целей, что и аудиоконферен-
ций, но с применением видеоаппаратуры. Их проведение также не требует ком-
пьютера. В процессе видеоконференции ее участники, удаленные друг от друга на 
значительное расстояние, могут видеть на телевизионном экране себя и других 
участников. Одновременно с телевизионным изображением передается звуковое 
сопровождение. 

Хотя видеоконференции позволяют сократить транспортные и командиро-
вочные расходы, большинство фирм применяет их не только по этой причине. 
Эти фирмы видят в них возможность привлечь к решению проблем максимальное 
количество менеджеров и других работников, территориально удаленных от глав-
ного офиса. 

Факсимильная связь основана на использовании факс-аппарата, способного 
читать документ на одном конце коммуникационного канала и воспроизводить 
его изображение на другом. Факсимильная связь вносит свой вклад в принятие 
решений за счет быстрой и легкой рассылки документов участникам группы, ре-
шающей определенную проблему, независимо от их географического положения. 

Наиболее популярным набором программ для офисной автоматизации яв-
ляется Microsoft Office. Продукты Microsoft Office тесно интегрированы между 
собой, они имеют более 50% общего программного кода. Это является основой 
однотипной работы со всеми приложениями. 

2.5 Информационная технология поддержки принятия решений 

Системы поддержки принятия решений и соответствующая им информаци-
онная технология появились усилиями в основном американских ученых в конце 
70-х - начале 80-х гг., чему способствовали широкое распространение персональ-
ных компьютеров, стандартных пакетов прикладных программ, а также успехи в 
создании систем искусственного интеллекта. 

Главной особенностью информационной технологии поддержки принятия 
решений является качественно новый метод организации взаимодействия челове-
ка и компьютера. Выработка решения, что является основной целью этой техно-
логии, происходит в результате итерационного процесса , в котором участвуют: 

 система поддержки принятия решений (СППР) в роли вычислитель-
ного звена и объекта управления; 

 лица, принимающего решение, оценивающего полученный результат 
вычислений на компьютере. 

Окончание итерационного процесса происходит по воле человека. В этом 
случае можно говорить о способности информационной системы совместно с 
пользователем создавать новую информацию для принятия решений. 

Дополнительно к этой особенности информационной технологии поддерж-
ки принятия решений можно указать еще ряд ее отличительных характеристик: 

 ориентация на решение плохо структурированных (формализованных) 
задач; 

 сочетание традиционных методов доступа и обработки компьютерных 
данных с возможностями математических моделей и методами решения задач на 
их основе; 
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 направленность на непрофессионального пользователя компьютера; 
 высокая адаптивность, обеспечивающая возможность приспосабли-

ваться к особенностям имеющегося технического и программного обеспечения, а 
также требованиям пользователя. 

Информационная технология поддержки принятия решений может исполь-
зоваться на любом уровне управления. Кроме того, решения, принимаемые на 
различных уровнях управления, часто должны координироваться. Поэтому важ-
ной функцией и систем, и технологий является координация лиц, принимающих 
решения, как на разных уровнях управления, так и на одном уровне. 

Основные компоненты 
Рассмотрим структуру системы поддержки принятия решений (рис. 2.4), а 

также функции составляющих ее блоков, которые определяют основные техноло-
гические операции. 

 
Рис. 2.4 - Основные компоненты информационной технологии поддержки 

принятия решений 
В состав системы поддержки принятия решений входят три главных компо-

нента: база данных, база моделей и программная подсистема, которая состоит из 
системы управления базой данных (СУБД), системы управления базой моделей 
(СУБМ) и системы управления интерфейсом между пользователем и компьюте-
ром. 

База данных играет в информационной технологии поддержки принятия 
решений важную роль. Данные могут использоваться непосредственно пользова-
телем для расчетов при помощи математических моделей. Рассмотрим источники 
данных и их особенности. 

1) Часть данных поступает от информационной системы операционного 
уровня. Чтобы использовать их эффективно, эти данные должны быть предвари-
тельно обработаны.  

2) Помимо данных об операциях фирмы для функционирования системы 
поддержки принятия решений требуются и другие внутренние данные, например 
данные о движении персонала, инженерные данные и т.п., которые должны быть 
своевременно собраны, введены и поддержаны. 

3) Важное значение, особенно для поддержки принятия решений на верхних 
уровнях управления, имеют данные из внешних источников. В числе необходи-
мых внешних данных следует указать данные о конкурентах, национальной и ми-
ровой экономике. В отличие от внутренних данных внешние данные обычно при-
обретаются у специализирующихся на их сборе организаций. 

4) В настоящее время широко исследуется вопрос о включении в базу дан-



“Информационные технологии в техносферной безопасности” 

 

23 

ных еще одного источника данных - документов, включающих в себя записи, 
письма, контракты, приказы и т.п. Если содержание этих документов будет запи-
сано в памяти и затем обработано по некоторым ключевым характеристикам (по-
ставщикам, потребителям, датам, видам услуг и др.), то система получит новый 
мощный источник информации. 

База моделей. Целью создания моделей являются описание и оптимизация 
некоторого объекта или процесса. Использование моделей обеспечивает проведе-
ние анализа в системах поддержки принятия решений. Модели, базируясь на ма-
тематической интерпретации проблемы, при помощи определенных алгоритмов 
способствуют нахождению информации, полезной для принятия правильных ре-
шений. 

Пример. Модель линейного программирования дает возможность опреде-
лить наиболее выгодную производственную программу выпуска нескольких ви-
дов продукции при заданных ограничениях на ресурсы. 

Использование моделей в составе информационных систем началось с при-
менения статистических методов и методов финансового анализа, которые реали-
зовывались командами обычных алгоритмических языков. Позже были созданы 
специальные языки, позволяющие моделировать ситуации типа "что будет, если?" 
или "как сделать, чтобы?". Такие языки, созданные специально для построения 
моделей, дают возможность построения моделей определенного типа, обеспечи-
вающих нахождение решения при гибком изменении переменных. 

Существует множество типов моделей и способов их классификации, 
например, по цели использования, области возможных приложений, способу 
оценки переменных и т. п. 

По цели использования модели подразделяются на оптимизационные, свя-
занные с нахождением точек минимума или максимума некоторых показателей 
(например, управляющие часто хотят знать, какие их действия ведут к максими-
зации прибыли или минимизации затрат), и описательные, описывающие поведе-
ние некоторой системы и не предназначенные для целей управления (оптимиза-
ции). 

По способу оценки модели классифицируются на детерминированные, ис-
пользующие оценку переменных одним числом при конкретных значениях ис-
ходных данных, и стохастические, оценивающие переменные несколькими пара-
метрами, так как исходные данные заданы вероятностными характеристиками. 

Детерминированные модели более популярны, потому что они менее доро-
гие, их легче строить и использовать. К тому же часто с их помощью получается 
вполне достаточная информация для принятия решения. 

По области возможных приложений модели разбиваются на специализиро-
ванные, предназначенные для использования только одной системой, и универ-
сальные - для использования несколькими системами. 

Специализированные модели более дорогие, они обычно применяются для 
описания уникальных систем и обладают большей точностью. 

В системах поддержки принятия решения база моделей состоит из страте-
гических, тактических и оперативных моделей, а также математических моделей 
в виде совокупности модельных блоков, модулей и процедур: используемых как 
элементы для их построения (см. рис.6). 
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Стратегические модели используются на высших уровнях управления для 
установления целей организации, объемов ресурсов, необходимых для их дости-
жения, а также политики приобретения и использования этих ресурсов. Они могут 
быть также полезны при выборе вариантов размещения предприятий, прогнози-
ровании политики конкурентов и т.п. Для стратегических моделей характерны 
значительная широта охвата, множество переменных, представление данных в 
сжатой агрегированной форме. Часто эти данные базируются на внешних источ-
никах и могут иметь субъективный характер. Горизонт планирования в стратеги-
ческих моделях, как правило, измеряется в годах. Эти модели обычно детермини-
рованные, описательные, специализированные для использования на одной опре-
деленной фирме. 

Тактические модели применяются управляющими (менеджерами) среднего 
уровня для распределения и контроля использования имеющихся ресурсов. Среди 
возможных сфер их использования следует указать: финансовое планирование, 
планирование требований к работникам, планирование увеличения продаж, по-
строение схем компоновки предприятий. Эти модели применимы обычно лишь к 
отдельным частям фирмы (например, к системе производства и сбыта) и могут 
также включать в себя агрегированные показатели. Временной горизонт, охваты-
ваемый тактическими моделями, - от одного месяца до двух лет. Здесь также мо-
гут потребоваться данные из внешних источников, но основное внимание при 
реализации данных моделей должно быть уделено внутренним данным фирмы. 
Обычно тактические модели реализуются как детерминированные, оптимизаци-
онные и универсальные. 

Оперативные модели используются на низших уровнях управления для 
поддержки принятия оперативных решений с горизонтом, измеряемым днями и 
неделями. Возможные применения этих моделей включают в себя ведение деби-
торских счетов и кредитных расчетов, календарное производственное планирова-
ние, управление запасами и т.д. Оперативные модели обычно используют для 
расчетов внутрифирменные данные. Они, как правило, детерминированные, оп-
тимизационные и универсальные (т.е. могут быть использованы в различных ор-
ганизациях). 

Математические модели состоят из совокупности модельных блоков, моду-
лей и процедур, реализующих математические методы. Сюда могут входить про-
цедуры линейного программирования, статистического анализа временных рядов, 
регрессионного анализа и т.п. - от простейших процедур до сложных ППП.  

Пример. 
Программный продукт Forecast Expert, также разработанный фирмой Про-

Инвест-Консалтинг, представляет собой универсальную систему прикладного 
прогнозирования. Forecast Expert предназначен для построения прогноза времен-
ного ряда. В качестве прогнозируемых могут выступать параметры как сфер про-
изводства и обращения - цены мирового рынка, спрос на изделия, объемы закупок 
комплектующих и производственных запасов при увеличении объема производ-
ства, цены комплектующих, параметры технологических процессов, так и финан-
сового рынка - цены покупки и продажи акций, деловая активность участников 
рынка, объем предложений свободных средств инвесторами и многое другое. 
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Применение Forecast Expert позволяет проанализировать имеющиеся дан-
ные и построить прогноз с указанием границ доверительного интервала (при за-
данной вероятности прогноза) на период времени. Модель определяет степень 
влияния сезонных факторов и учитывает их при построении прогноза. 

2.6 Экспертные системы 

Наибольший прогресс среди компьютерных информационных систем отме-
чен в области разработки экспертных систем (ЭС), основанных на использовании 
элементов искусственного интеллекта. Экспертные системы дают возможность 
менеджеру или специалисту получать консультации экспертов по любым пробле-
мам, на основе которых этими системами накоплены знания. 

Под искусственным интеллектом (ИИ) обычно понимают способ-
ности компьютерных систем к таким действиям, которые назывались бы интел-
лектуальными, если бы исходили от человека. Чаще всего здесь имеются в виду 
способности, связанные с человеческим мышлением. Работы в области искусст-
венного интеллекта не ограничиваются экспертными системами. Они также 
включают в себя создание роботов, систем, моделирующих нервную систему че-
ловека, его слух, зрение, обоняние, способность к обучению. 

Решение специальных задач требует специальных знаний. Главная идея ис-
пользования технологии экспертных систем заключается в том, чтобы получить 
от эксперта его знания и, загрузив их в память компьютера, использовать всякий 
раз, когда в этом возникнет необходимость. Являясь одним из основных прило-
жений искусственного интеллекта, экспертные системы представляют собой ком-
пьютерные программы, трансформирующие опыт экспертов в какой-либо области 
знаний в форму эвристических правил. На практике ЭС используются прежде 
всего как системы-советчики в тех ситуациях, где специалист сомневается в вы-
боре правильного решения. Экспертные знания, хранящиеся в памяти системы, 
более глубокие и полные, чем соответствующие знания пользователя. 

ЭС находят распространение при решении задач с принятием решений в ус-
ловиях неопределенности (неполноты) для распознавания образов, в прогнозиро-
вании, диагностике, планировании, управлении, конструировании и т.д.  

Типичная экспертная система состоит из решателя (интерпретатора), БД 
(базы данных), БЗ (базы знаний), компонентов приобретения знаний, объясни-
тельного и диалогового компонентов.  

БД предназначена для хранения исходных и промежуточных данных,  ис-
пользуемых для решения  задач, фактографических данных.   

Решатель, используя исходные данные из БД и знания из Б3, обеспечивает 
решение задач для конкретных ситуаций.  

Компонент приобретения знаний автоматизирует процесс наполнения Б3.  
Объяснительный компонент объясняет, как система получила решение  за-

дачи  (или  почему не получила) и какие знания она при этом использовала.  Диа-
логовый  компонент  обеспечивает диалог между  экспертной системой и пользо-
вателем в процессе решения задачи и приобретения знаний. 

Экспертные системы создаются для решения разного рода задач профес-
сиональной деятельности человека, и в зависимости от этого выполняют разные 
функции. 
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2.6.1 Типы экспертных систем 

Можно назвать несколько типов современных экспертных систем. 
1) Экспертные системы первого поколения. Предназначены для решения 

хорошо структурированных задач, требующих небольшого объема эмпирических 
знаний. Сюда относятся классификационные задачи и задачи выбора из имеюще-
гося набора вариантов. 

2) Оболочки ЭС. Имеют механизм ввода-вывода, но Б3 пустая. Требуется 
настройка на конкретную предметную область. Знания приобретаются в процессе 
функционирования ЭС, способной к самообучению. 

3) Гибридные ЭС. Предназначены для решения различных задач с исполь-
зованием Б3. Это задачи с использованием методов системного анализа,  исследо-
вания операций, математической статистики,  обработки информации. Пользова-
тель имеет доступ к объективизированным знаниям, содержащимся в Б3 и пакетах 
прикладных программ. 

4) Сетевые ЭС. Между собой связаны несколько экспертных систем. Ре-
зультаты решения одной из них являются исходными данными для другой систе-
мы. Эффективны при распределенной обработке информации. 

При разработке экспертных систем должны  участвовать: эксперт той пред-
метной области, задачи которой будет решать система; инженер по знаниям - спе-
циалист по разработкам систем; программист - специалист по разработке инстру-
ментальных средств. Эксперт определяет знания, то есть описывает предметную 
область в виде совокупности данных и правил,  обеспечивает полноту и правиль-
ность введенных в экспертную систему знаний. Данные определяют объекты, их 
характеристики и значения. Правила указывают на способы манипулирования 
данными. 

Инженер по знаниям помогает эксперту: выявить и структурировать знания, 
необходимые для функционирования экспертной системы; осуществить выбор 
инструментальных средств, которые наиболее эффективны для решения задач в  
данной  предметной  области; указать способы представления знаний. Програм-
мист разрабатывает инструментальную среду,  включающую все компоненты 
экспертной системы,  производит ее сопряжение с другими существующими сис-
темами. 

2.6.2 Виды знаний  

1) Понятийные знания. Это набор понятий, которыми пользуется ЛПР, ра-
ботающий в некоторой области интеллектуальной, управляющей деятельности,  а 
также свойства и взаимосвязи этих  понятий. Эта категория знаний в основном 
вырабатывается в сфере фундаментальных наук. 

2) Конструктивные знания (близкие к понятийным знаниям).Это знания о 
структуре и взаимодействии частей различных  объектов. Они в основном состав-
ляют содержание технических,  прикладных наук.  К примеру, если взять про-
граммирование, то понятийное знание - знание о структуре операторов, данных, 
языка программирования. Конструктивное знание - это знание об устройстве  
конкретных программ, о типичных алгоритмах. 

3) Процедурные знания. К ним относятся методические правила решения 
различных задач, с которыми ЛПР уже сталкивался и их решать. В производст-
венной сфере аналогом процедурных знаний являются технологические  знания  
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различных производственных процессов. Процедурные знания - это опыт интел-
лектуальной, управляющей деятельности ЛПР в определенной предметной облас-
ти. 

4) Фактографические знания. Они включают в себя  количественные и ка-
чественные характеристики конкретных объектов,  явлений и их элементов. Их 
накопление ведется в виде таблиц,  справочников, файлов, БД. 

2.6.3 Способы формализованного представления знаний в БЗ 

Формализованное представление знаний в информационных технологиях 
управления в виде интеллектуальных систем является первичным. Рассмотрим 
распространенные способы их формализованного представления. 

1) Представление знаний продукционными правилами. Продукцион-
ные правила  представляют  знания в форме ЕСЛИ - ТО. Системы, использующие 
представления знаний продукционными правилами, называются  продукционны-
ми.  Это самый наглядный и простой способ. В таких системах  представления 
знаний имеются средства, позволяющие использовать в данных и правилах нечет-
кую информацию с определенной вероятностью, называемой фактором уверенно-
сти. 

2) Логика предикатов (раздел математической логики).  Константы и 
переменные определяют отдельные объекты и обозначаются буквами или набо-
ром букв (U,  V,  W,  X, Y). Последовательность из n констант или переменных (n 
- конечно,  n > 1) называется  функцией. Атомарным предикатом называется по-
следовательность из n сущностей и понятий, описанных константами, перемен-
ными или функциями. 

Предикат принимает одно из двух значений: истина или ложь. Предикат, в 
котором все переменные, константы и функции связаны между собой, называется 
предложением. Предложения используются для представления знаний. Логика 
предикатов  обеспечивает высокий уровень модульности знаний (представляет их 
как единое целое в определенной предметной области) и позволяет выяснить, 
имеются или отсутствуют противоречия между новыми и уже существующими 
знаниями. Но чрезмерный уровень  формализации  представления  знаний,  труд-
ность  их прочтения снижают эффективность обработки. Кроме этого, в логике 
предикатов все отношения описываются предикатами,  что не позволяет при  
компьютерной  обработке  полностью  отразить  свойства структуры данных.  Для  
программирования используется язык логического типа ПРОЛОГ. 

3) Модель доски объявлений. Модель представляется как совокупность  
отдельных  проблем, каждая из которых составляет отдельное множество знаний. 
Все множества модели используются согласованно  как  единое целое и управля-
ются через общую рабочую область памяти, называемую доской объявлений. От-
дельное множество знаний называется источником знаний (ИЗ), и каждый  ИЗ 
строится как продукционная система. 

4) Семантические сети. Знания можно рассматривать как отношения 
между понятиями и сущностями, являющимися конкретными  объектами реаль-
ного мира. Понятия и отношения можно представить в виде семантической сети, 
состоящей из вершин и дуг. В вершинах располагаются понятия, а направленные 
связи между вершинами соответствуют различного рода отношениям между эти-
ми понятиями. Семантические сети могут быть выполнены обучаемыми и расту-
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щими, что означает возможность автоматического добавления в сеть новых узлов 
по мере появления в опыте ее использования новых понятий, а также увеличение 
весовых коэффициентов, соответствующих дугам. В процессе ее обучения между 
существующими узлами также могут устанавливаться дополнительные связи. 

5) Фреймовые системы. Фреймы рассматриваются как структура  описа-
ния отдельной сущности или понятия. Они могут быть в виде их совокупностей, 
представляемых как отдельное множество знаний, относящихся к одному объек-
ту. Каждый фрейм состоит  из  множества  элементов,  называемых слотами, ко-
торые в свою  очередь  представляются  определенной структурой данных. Каж-
дый фрейм и слот имеют имя, единственное во всей фреймовой системе. В значе-
ние слота содержит конкретную информацию. 

Фреймы не связаны в сеть.  Управление большим числом источников зна-
ний выполняется самим пользователем путем вызова нужных процедур (в других 
способах это выполняет сама система). Для поиска нужного объекта задаются 
значения слотов. Если данные удовлетворяют условиям всех слотов, то объект 
считается найденным. 

2.6.4 Области применения ЭС  

ЭС в задачах интерпретации, как правило, используют информацию от 
датчиков для описания ситуации. В качестве примера приведем интерпретацию 
показаний измерительных приборов на химическом заводе для определения со-
стояния процесса. Интерпретирующие системы имеют дело не с четкими сим-
вольными представлениями проблемной ситуации, а непосредственно с реальны-
ми данными. Они сталкиваются с затруднениями, которых нет у систем других 
типов, потому что им приходится обрабатывать информацию зашумленную, не-
достаточную, неполную, ненадежную или ошибочную. Им необходимы специ-
альные методы регистрации характеристик непрерывных потоков данных, сигна-
лов или изображений и методы их символьного представления. 

Интерпретирующие ЭС могут обработать разнообразные виды данных. На-
пример, системы анализа сцен и распознавания речи, используя естественную 
информацию, - в одном случае визуальные образы, в другом - звуковые сигналы, - 
анализируют их характеристики и понимают их смысл. Интерпретация в области 
химии использует данные дифракции рентгеновских лучей, спектрального анали-
за или ядерно-магнитного резонанса для вывода химической структуры веществ. 
Интерпретирующая система в геологии использует каротажное зондирование - 
измерение проводимости горных пород в буровых скважинах и вокруг них, - что-
бы определить подповерхностные геологические структуры. Медицинские интер-
претирующие системы используют показания следящих систем (например, значе-
ния пульса, кровяного давления), чтобы установить диагноз или тяжесть заболе-
вания. Наконец, в военном деле интерпретирующие системы используют данные 
от радаров, радиосвязи и сонарных устройств, чтобы оценить ситуацию и иден-
тифицировать цели. 

ЭС в задачах прогнозирования определяют вероятные последствия заданных 
ситуаций. Примерами служат прогноз ущерба урожаю от некоторого вида вред-
ных насекомых, оценивание спроса на нефть на мировом рынке в зависимости от 
складывающейся геополитической ситуации и прогнозирование места возникно-
вения следующего вооруженного конфликта на основании данных разведки. Сис-
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темы прогнозирования иногда используют имитационное моделирование, т.е. 
программы, которые отражают причинно-следственные взаимосвязи в реальном 
мире, чтобы сгенерировать ситуации или сценарии, которые могут возникнуть 
при тех или иных входных данных. Эти возможные ситуации вместе со знаниями 
о процессах, порождающих эти ситуации, образуют предпосылки для прогноза.  

ЭС в задачах диагностики используют описания ситуаций, характеристики 
поведения или знания о конструкции компонент, чтобы установить вероятные 
причины неправильного функционирования диагностируемой системы. Примера-
ми служат: определение причин заболевания по симптомам, наблюдаемым у па-
циентов; локализация неисправностей в электронных схемах и определение неис-
правных компонент в системе охлаждения ядерных реакторов. Диагностические 
системы часто являются консультантами, которые не только ставят диагноз, но 
также помогают в отладке. Они могут взаимодействовать с пользователем, чтобы 
оказать помощь при поиске неисправностей, а затем предложить порядок дейст-
вий по их устранению. Медицина представляется вполне естественной областью 
для диагностирования, и действительно, в медицинской области было разработа-
но больше диагностических систем, чем в любой другой отдельно взятой пред-
метной области.  

ЭС, применяемые в области проектирования, разрабатывают конфигурации 
объектов с учетом набора ограничений, присущих проблеме. Учитывая то, что 
проектирование столь тесно связано с планированием, многие проектирующие 
системы содержат механизмы разработки и уточнения планов для достижения 
желаемого проекта. Наиболее часто встречающиеся области применения плани-
рующих ЭС - химия, электроника и военное дело. 

ЭС, которые используются для решения задач наблюдения, сравнивают 
действительное поведение с ожидаемым поведением системы. Примерами могут 
служить слежение за показаниями измерительных приборов в ядерных реакторах 
с целью обнаружения аварийных ситуаций или оценку данных мониторинга 
больных, помещенных в блоки интенсивной терапии. Наблюдающие ЭС подыс-
кивают наблюдаемое поведение, которое подтверждает их ожидания относитель-
но нормального поведения или их предположения о возможных отклонениях. На-
блюдающие ЭС по самой своей природе должны работать в режиме реального 
времени.  

ЭС в задачах отладки находят рецепты для исправления неправильного по-
ведения устройств. Примерами могут служить настройка компьютерной системы 
с целью преодолеть некоторый вид затруднений в ее работе; выбор типа обслужи-
вания, необходимого для устранения неисправностей в телефонном кабеле; выбор 
ремонтной операции для исправления известной неисправности в насосе. 

ЭС в задачах ремонта аппаратуры следуют плану, который предписывает 
некоторые рецепты восстановления. Примером является настройка масс-
спектрометра, т.е. установка ручек регулировки прибора в положение, обеспечи-
вающее достижение оптимальной чувствительности, совместимой с правильным 
отношением величин пиков и их формы. Пока что было разработано очень мало 
ремонтных ЭС отчасти потому, что необходимость фактического выполнения ре-
монтных процедур на объектах реального мира дополнительно усложняет задачу. 
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Ремонтным системам также необходимы диагностирующие, отлаживающие и 
планирующие процедуры для производства ремонта. 

ЭС в области обучения подвергают диагностике, "отладке" и исправлению 
("ремонту") поведение обучаемого. В качестве примеров приведем обучение сту-
дентов отысканию неисправностей в электрических цепях, обучение военных мо-
ряков обращению с двигателем на корабле и обучение студентов-медиков выбору 
антимикробной терапии. Обучающие системы создают модель того, что обучаю-
щийся знает и как он эти знания применяет к решению проблемы. Системы диаг-
ностируют и указывают обучающемуся его ошибки, анализируя модель и строя 
планы исправлений указанных ошибок. Они исправляют поведение обучающихся, 
выполняя эти планы с помощью непосредственных указаний обучающимся. 

ЭС в задачах управления адаптивно руководят поведением системы в целом. 
Примерами служат управление производством и распределением компьютерных 
систем или контроль за состоянием больных при интенсивной терапии. Управ-
ляющие ЭС должны включать наблюдающие компоненты, чтобы отслеживать по-
ведение объекта на протяжении времени, но они могут нуждаться также и в дру-
гих компонентах для выполнения любых или всех из уже рассмотренных типов 
задач: интерпретации, прогнозирования, диагностики, проектирования, планиро-
вания, отладки, ремонта и обучения. Типичная комбинация задач состоит из на-
блюдения, диагностики, отладки, планирования и прогноза. 
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3. Организация информационных процессов 

3.1 Модели информационных процессов передачи, обработки, накоп-
ления данных 

3.1.1 Обобщенная схема технологического процесса обработки инфор-
мации 

При производстве информационного продукта исходный информационный 
ресурс в соответствии с поставленной задачей подвергается в определенной по-
следовательности различным преобразованиям. Динамика этих преобразований 
отображается в протекающих при этом информационных процессах. Таким обра-
зом, информационный процесс - это процесс преобразования информации. 
В результате информация может изменить и содержание, и форму представления. 

Управляющие воздействия формируются на основе накопленной и функ-
ционирующей в системе управления информации, а также поступающих по кана-
лам прямой и обратной связи сведений из внешней среды.  

Таким образом, важнейшая функция любой системы управления - получе-
ние информации, выполнение процедур по ее обработке с помощью заданных ал-
горитмов и программ, формирование на основе полученных сведений управлен-
ческих решений, определяющих дальнейшее поведение системы. 

Поскольку информация фиксируется и передается на материальных носите-
лях, необходимы действия человека и работа технических средств по восприятию, 
сбору информации, ее записи, передаче, преобразованию, обработке, хранению, 
поиску и выдаче. Эти действия обеспечивают нормальное протекание информа-
ционного процесса и входят в технологию управления. Они реализуются техноло-
гическими процессами обработки данных с использованием электронных вычис-
лительных машин и других технических средств. 

Фазы преобразования информации в информационной технологии доста-
точно многочисленны. Однако если провести структуризацию технологии, обоб-
щенная схема технологического процесса обработки информации может быть 
представлена схемой, показанной на рис. 3.1. 

Сбор,
регистрация

Передача Прием
Обработка

данных
Передача Прием

Анализ и
принятие
решения

Хранение
 

Рис.3.1 – Обобщенная схема технологического процесса обработки инфор-
мации 

При обработке данных формируются четыре основных информационных 
процесса: сбор и регистрация, обмен, обработка, накопление и хранение инфор-
мации. Рассмотрим их модели. 

3.1.2 Сбор и регистрация информации 

Сбор и регистрация информации происходят по-разному и в различных 
объектах. 

Процесс перевода информации в выходные данные в технологических сис-
темах управления может быть полностью автоматизирован, так как для сбора ин-
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формации о состоянии производственной линии применяются разнообразные 
электрические датчики, которые уже по своей природе позволяют проводить пре-
образования физических параметров, вплоть до превращения их в данные, запи-
сываемые на машинных носителях информации, без выхода на человеческий уро-
вень представления. Это оказывается возможным благодаря относительной про-
стоте и однозначности физической информации, снимаемой датчиками (давление, 
температура, скорость и т.п.). 

В организационно-экономических системах управления информация, осве-
домляющая человека о состоянии объекта управления семантически сложна, раз-
нообразна и ее сбор не удается автоматизировать. Поэтому в таких системах ин-
формационная технология на этапе превращения исходной (первичной) информа-
ции в данные в основе своей остается ручной. На рис.3.2 приведена последова-
тельность фаз процесса преобразования информации в данные в информационной 
технологии организационно-экономических систем управления. 

 
Рис.3.2 - Процесс преобразования информации в данные 
Сбор информации состоит в том, что поток осведомляющей информации, 

поступающей от объекта управления, воспринимается человеком и переводится в 
документальную форму (записывается на бумажный носитель информации). Со-
ставляющими этого потока могут быть показания приборов (например, пробег ав-
томобиля по спидометру), накладные, акты, ордера, ведомости, журналы, описи и 
т.д. 

Для перевода потока осведомляющей информации в автоматизированный 
контур информационной технологии необходимо собранную информацию пере-
дать в места ее ввода в компьютер, так как часто пункты получения первичной 
информации от них пространственно удалены. Передача осуществляется, как пра-
вило, традиционно, с помощью курьера, телефона. 

Собранная информация для ввода должна быть предварительно подготов-
лена, поскольку модель предметной области, заложенная в компьютер, наклады-
вает свои ограничения на состав и организацию вводимой информации. В совре-
менных информационных системах ввод информации осуществляется по запро-
сам программы, отображаемым на экране дисплея, и часто дальнейший ввод при-
останавливается, если оператором проигнорирован какой-либо важный запрос. 
Очень важными на этапах подготовки информации и ввода являются процедуры 
контроля. 

Контроль подготовленной и вводимой информации направлен на преду-
преждение, выявление и устранение ошибок, которые неизбежны в первую оче-
редь из-за так называемого "человеческого фактора". Человек устает, его внима-
ние может ослабнуть, кто-то может его отвлечь - в результате возникают ошибки. 
Ошибки при сборе данных и подготовке информации могут быть и преднамерен-
ными. Любые ошибки приводят к искажению вводимых данных, к их недостовер-
ности, а значит, к неверным результатам обработки и в конечном итоге к ошибкам 
в управлении системой. При контроле собранных данных и подготовленной ин-
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формации применяют совокупность приемов, как ручных, так и формализован-
ных, направленных на обнаружение ошибок.  

Вообще процедуры контроля полноты и достоверности информации и дан-
ных используются при реализации информационных процессов повсеместно и 
могут быть подразделены на визуальные, логические и арифметические.  

Визуальный метод широко используется на этапе сбора и подготовки на-
чальной информации и является ручным. При визуальном методе производится 
зрительный просмотр документа в целях проверки полноты, актуальности, подпи-
сей ответственных лиц, юридической законности и т.д. 

Логический и арифметический, являясь автоматизированными методами, 
применяются на последующих этапах преобразования данных. 

Логический метод контроля предполагает сопоставление фактических дан-
ных с нормативными или с данными предыдущих периодов обработки, проверку 
логической непротиворечивости функционально-зависимых показателей и их 
групп и т.д. 

Арифметический метод контроля включает подсчет контрольных сумм по 
строкам и столбцам документов, имеющих табличную форму, контроль по фор-
мулам, признакам делимости или четности, балансовые методы, повторный ввод 
и т.п. 

Для предотвращения случайного или намеренного искажения информации 
служат и организационные, и специальные мероприятия. Это четкое распределе-
ние прав и обязанностей лиц, ответственных за сбор, подготовку, передачу и ввод 
информации в системе информационной технологии. Это и автоматическое про-
токолирование ввода, и обеспечение санкционированного доступа в контур ИТ. 

В настоящее время в нашей стране, как и во всем мире, персональные ком-
пьютеры все шире применяются на рабочих местах служащих, ответственных за 
сбор, подготовку и предварительный контроль первичной информации. В этом 
случае используются автоматизированные подготовка и контроль собранной не-
обработанной информации и, таким образом, фазы подготовки и ввода объеди-
няются. 

Ввод первоначальной информации при создании информационной техноло-
гии в организационно-экономической системе в конечном итоге является ручным 
- пользователь ЭВМ "набирает" данные (алфавитно-цифровые) на клавиатуре, ви-
зуально контролируя правильность вводимых символов по отображению на экра-
не дисплея. Каждое нажатие клавиши - это преобразование символа, изображен-
ного на ней, в электрический двоичный код, т.е. в машинные данные. Этап ввода - 
заключительный этап процесса преобразования исходной информации в машин-
ные данные. Конечно, сейчас есть, помимо клавиатуры, и другие устройства вво-
да, позволяющие убыстрить и упростить этот трудоемкий и изобилующий ошиб-
ками этап, например сканеры или устройства ввода с голоса. Однако указанные 
устройства, особенно последние, далеки от совершенства и имеют довольно вы-
сокую стоимость. 

Для решения задач ИТ, помимо ввода осведомляющей информации об объ-
екте управления, необходимо также подготавливать и вводить информацию о 
структуре и содержании предметной области (т.е. модель объекта управления), а 
также информацию о последовательности и содержании процедур технологиче-
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ских преобразований для решения поставленных задач (т.е. алгоритмическую мо-
дель). Суть подготовки информации такого вида состоит в написании программ и 
описании структур и данных на специальных формальных языках программиро-
вания. Этап разработки и ввода программ в настоящее время автоматизирован 
благодаря использованию развивающихся многофункциональных систем про-
граммирования. С их помощью существенно облегчаются процесс создания про-
грамм, их отладка и ввод. Тем не менее, сам процесс моделирования, т.е. разра-
ботки моделей предметной области решаемых задач и их алгоритмической реали-
зации, остается творческим и на этапе разработки информационных технологий в 
своей основе практически неавтоматизируем. 

Таким образом, после сбора, подготовки, контроля и ввода исходная ин-
формация (документы, модели, программы) превращается в данные, представлен-
ные машинными (двоичными) кодами, которые хранятся на машинных носителях 
и обрабатываются техническими средствами информационной технологии. 

3.1.3 Передача информации 

Информационный процесс обмена предполагает обмен данными между 
процессами информационной технологии. Из рисунка 1 видно, что процесс обме-
на связан взаимными потоками данных со всеми информационными процессами 
на уровне переработки данных. 

Передача информации осуществляется различными способами: с помощью 
курьера, пересылка по почте, доставка транспортными средствами, дистанцион-
ная передача по каналам связи, с помощью других средств коммуникаций. 

При дистанционной передаче по каналам связи (рис. 3.3) можно выделить 
два основных типа процедур. Это процедуры передачи данных по каналам связи и 
сетевые процедуры, позволяющие осуществить организацию вычислительной се-
ти. Процедуры передачи данных реализуются с помощью операции кодирования - 
декодирования, модуляции - демодуляции, согласования и усиления сигналов. 
Процедуры организации сети включают в себя в качестве основных операции по 
коммутации и маршрутизации потоков данных (трафика) в вычислительной сети. 
Процесс обмена позволяет, с одной стороны, передавать данные между источни-
ком и получателем информации, а с другой - объединять информацию многих ее 
источников. 

 
Рис. 3.3. Передача данных по каналу связи 

Дистанционная передача по каналам связи сокращает время передачи дан-
ных, однако, для ее осуществления необходимы специальные технические сред-
ства, что удорожает процесс передачи. Предпочтительным является использова-
ние технических средств сбора и регистрации, которые, собирая автоматически 
информацию с установленных на рабочих местах датчиков, передают ее в ЭВМ 
для последующей обработки, что повышает ее достоверность и снижает трудоем-
кость. 

Дистанционно может передаваться как первичная информация с мест ее 
возникновения, так и результатная в обратном направлении. В этом случае ре-
зультатная информация фиксируется различными устройствами: дисплеями, таб-
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ло, печатающими устройствами. Поступление информации по каналам связи в 
центр обработки в основном осуществляется двумя способами: на машинном но-
сителе или непосредственно вводом в ЭВМ при помощи специальных программ-
ных и аппаратных средств. Дистанционная передача информации с помощью со-
временных коммуникационных средств постоянно развивается и совершенствует-
ся. Особое значение этот способ передачи информации имеет в многоуровневых 
межотраслевых системах, где применение дистанционной передачи значительно 
ускоряет прохождение информации с одного уровня управления на другой и со-
кращает общее время обработки данных. 

Модель обмена данными включает в себя формальное описание процедур, 
выполняемых в вычислительной сети: передачи, маршрутизации, коммутации. 
Именно эти процедуры и составляют информационный процесс обмена. Для ка-
чественной работы сети необходимы формальные соглашения между ее пользова-
телями, что реализуется в виде протоколов сетевого обмена. В свою очередь, пе-
редача данных основывается на моделях кодирования, модуляции, каналов связи. 
На основе моделей обмена производится синтез системы обмена данными, при 
котором оптимизируются топология и структура вычислительной сети, метод 
коммутации, протоколы и процедуры доступа, адресации и маршрутизации. 

В подсистему обмена данными входят комплексы программ и устройств, 
позволяющих реализовать вычислительную сеть и осуществить по ней передачу и 
прием сообщений с необходимыми скоростью и качеством. 

Физическими компонентами подсистемы обмена служат устройства приема 
- передачи (модемы, усилители, коммутаторы, кабели, специальные вычислитель-
ные комплексы, осуществляющие коммутацию, маршрутизацию и Доступ к се-
тям). Программными компонентами подсистемы являются программы сетевого 
обмена, реализующие сетевые протоколы, кодирование - декодирование сообще-
ний и др. 

3.1.4 Обработка информации 

Обработка информации производится на ПЭВМ, как правило, децентрали-
зовано, в местах возникновения первичной информации, где организуются авто-
матизированные рабочие места специалистов той или иной управленческой служ-
бы (отдела материально-технического снабжения и сбыта, отдела главного техно-
лога, конструкторского отдела, бухгалтерии, планового отдела и т.п.). Обработка, 
однако, может производиться не только автономно, но и в вычислительных сетях, 
с использованием набора ПЭВМ программных средств и информационных мас-
сивов для решения функциональных задач. 

Процесс обработки данных связан с преобразованием данных и их отобра-
жением. 

Процедуры преобразования данных на логическом уровне представляют со-
бой алгоритмы и программы обработки данных и их структур. Сюда включаются 
стандартные процедуры, такие, как сортировка, поиск, создание и преобразование 
статистических и динамических структур данных, а также нестандартные проце-
дуры, обусловленные алгоритмами и программами преобразования данных при 
решении конкретных информационных задач. Моделями процедур отображения 
данных являются компьютерные программы преобразования данных, представ-
ленных машинными кодами, в воспринимаемую человеком информацию, несу-
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щую в себе смысловое содержание. В современных ЭВМ данные могут быть от-
ражены в виде текстовой информации, в виде графиков, изображений, звука, с ис-
пользованием средств мультимедиа, которые интегрируют в компьютере все ос-
новные способы отображения. 

Процедура отображения данных - одна из важнейших в информационной 
технологии. Без возможности восприятия результата обработки информации че-
ловеческими органами чувств этот результат оставался бы вещью в себе (ведь мы 
не ощущаем машинное представление информации). 

В современных информационных технологиях при воспроизведении инфор-
мации предпочтение отдано графическим режимам работы дисплеев (в отличие от 
исторически более ранних текстовых режимов) как наиболее универсальным. 
Графический режим позволяет выводить на экран дисплея любую графику (ведь 
буквы и цифры тоже графические объекты), причем с возможностью изменения 
масштаба, проекции, цвета и т.д. звитие информационных технологий относи-
тельно ввода и вывода информации идет по пути создания объектно-
ориентированных систем, в которых настройка систем, программирование функ-
циональных задач, ввод и вывод информации осуществляются с помощью графи-
ческих объектов, отображаемых на экране дисплея (примером могут служить ши-
роко распространенный графический интерфейс Windows, объектно-
ориентированные языки Delphi, Java и т.д.). 

Отображение информации на экране дисплея в виде графических объектов 
(графиков, геометрических фигур, изображений и т. д.) носит название компью-
терной графики. 

В ходе решения задач на ЭВМ в соответствии с машинной программой 
формируется результатная информация, которая в дальнейшем используется на 
этапе принятия решения. 

Принятие решения в автоматизированной системе организационного 
управления, как правило, осуществляется специалистом с применением или без 
применения технических средств, но в последнем случае на основе тщательного 
анализа результатной информации, полученной на ЭВМ. Задача принятия реше-
ний осложняется тем, что специалисту приходится искать из множества допусти-
мых решений наиболее приемлемое, сводящее к минимуму потери ресурсов (вре-
менных, трудовых, материальных и т.д.). Благодаря применению персональных 
ЭВМ и терминальных устройств повышается аналитичность обрабатываемых 
сведений, а также обеспечивается постепенный переход к автоматизации выра-
ботки оптимальных решений в процессе диалога пользователя с вычислительной 
системой. Этому способствует использование новых технологий экспертных сис-
тем поддержки принятия решений. 

Модель обработки данных включает в себя формализованное описание 
процедур организации вычислительного процесса, преобразования данных и ото-
бражения данных. Под организацией вычислительного процесса понимается 
управление ресурсами компьютера (память, процессор, внешние устройства) при 
решении задач обработки данных. Эта процедура формализуется в виде алгорит-
мов и программ системного управления компьютером. Комплексы таких алго-
ритмов и программ получили название операционных систем. 
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Операционная система (ОС) - комплекс программ, организующих вычис-
лительный процесс в вычислительной системе. 

Вычислительная система - совокупность аппаратных и программных 
средств ЭВМ, взаимодействующих для решения задач обработки информации. 

Для выполнения функций подсистемы обработки данных используются 
электронные вычислительные машины различных классов. В настоящее время 
при создании автоматизированных информационных технологий применяются 
три основных класса ЭВМ: на верхнем уровне - большие универсальные ЭВМ (по 
зарубежной классификации - мэйнфреймы), способные накапливать и обрабаты-
вать громадные объемы исходных данных и используемые как главные ЭВМ; на 
среднем - абонентские вычислительные машины (серверы); на нижнем уровне - 
персональные компьютеры либо управляющие ЭВМ. Обработка данных, т.е. их 
преобразование и отображение, производится с помощью программ решения за-
дач в той предметной области, для которой создана информационная технология. 

3.1.5 Хранение и накопление информации 

Хранение и накопление информации вызвано многократным ее использова-
нием, применением условно-постоянной, справочной и других видов информа-
ции, необходимостью комплектации первичных данных до их обработки.  

Назначение технологического процесса накопления данных состоит в соз-
дании, хранении и поддержании в актуальном состоянии информационного фон-
да, необходимого для выполнения функциональных задач системы управления. 
Хранение и накопление информации осуществляется в информационных базах в 
виде информационных массивов, где данные располагаются по установленному в 
процессе проектирования порядку. 

С хранением и накоплением непосредственно связан поиск данных, т. е. вы-
борка нужных данных из хранимой информации, включая поиск информации, 
подлежащей корректировке или замене. Процедура поиска информации выполня-
ется автоматически на основе составленного пользователем или ПЭВМ запроса на 
нужную информацию. 

Указанные функции, выполняемые в процессе накопления данных, реали-
зуются по алгоритмам, разработанным на основе соответствующих математиче-
ских моделей. 

Процесс накопления данных состоит из ряда основных процедур, таких, как 
выбор хранимых данных, хранение данных, их актуализация и извлечение. 

Информационный фонд систем управления должен формироваться на осно-
ве принципов необходимой полноты и минимальной избыточности хранимой ин-
формации. Эти принципы реализуются процедурой выбора хранимых данных, в 
процессе выполнения которой производится анализ циркулирующих в системе 
данных и на основе их группировки на входные, промежуточные и выходные оп-
ределяется состав хранимых данных. Входные данные - это данные, получаемые 
из первичной информации и создающие информационный образ предметной об-
ласти. Они подлежат хранению в первую очередь. Промежуточные данные - это 
данные, формирующиеся из других данных при алгоритмических преобразовани-
ях. Как правило, они не хранятся, но накладывают ограничения на емкость опера-
тивной памяти компьютера. Выходные данные являются результатом обработки 
первичных (входных) данных по соответствующей модели, они входят е состав 
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управляющего информационного потока своего уровня и подлежат хранению в 
определенном временном интервале. Вообще, данные имеют свой жизненный 
цикл существования, который фактически и отображается в процедурах процесса 
накопления. 

Процедура хранения состоит в том, чтобы сформировать и поддерживать 
структуру хранения данных в памяти ЭВМ. Современные структуры хранения 
данных должны быть независимы от программ, использующих эти данные, и реа-
лизовывать вышеуказанные принципы (полнота и минимальная избыточность). 
Такие структуры получили название баз данных. Осуществление процедур созда-
ния структуры хранения (базы данных), актуализации, извлечения и удаления 
данных производится с помощью специальных программ, называемых системами 
управления базами данных. 

В процессе накопления данных важной процедурой является их актуализа-
ция. Под актуализацией понимается поддержание хранимых данных на уровне, 
соответствующем информационным потребностям решаемых задач в системе, где 
организована информационная технология. Актуализация данных осуществляется 
с помощью операций добавления новых данных к уже хранимым, корректировки 
(изменения значений или элементов структур) данных и их уничтожения, если 
данные устарели и уже не могут быть использованы при решении функциональ-
ных задач системы. 

Процедура извлечения данных из базы необходима для пересылки требуе-
мых данных либо для преобразования, либо для отображения, либо для передачи 
по вычислительной сети. 

При выполнении процедур актуализации и извлечения обязательно выпол-
няются операции поиска данных по заданным признакам и их сортировки, со-
стоящие в изменении порядка расположения данных при хранении или извлече-
нии. 

На логическом уровне все процедуры процесса накопления должны быть 
формализованы, что отображается в математических и алгоритмических моделях 
этих процедур. 

Модель накопления данных формализует описание информационной базы, 
которая в компьютерном виде представляется базой данных.  

Процесс перехода от информационного (смыслового) уровня к физическому 
описывается трехуровневой системой моделей представления информационной 
базы: концептуальной, логической и физической схем.  

Концептуальная схема информационной базы описывает информационное 
содержание предметной области, т.е. какая и в каком объеме информация должна 
накапливаться при реализации информационной технологии.  

Логическая схема информационной базы должна формализовано описать ее 
структуру и взаимосвязь элементов информации. При этом могут быть использо-
ваны различные подходы: реляционный, иерархический, сетевой. Выбор подхода 
определяет и систему управления базой данных, которая, в свою очередь, опреде-
ляет физическую модель данных - физическую схему информационной базы, опи-
сывающую методы размещения данных и доступа к ним на машинных (физиче-
ских) носителях информации. Модель данных - формализованное описание ин-
формационных структур и операций над ними. 
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3.2 Системный подход к решению функциональных задач и к органи-
зации информационных процессов 

Пока автоматизация решения задач управления носила локальный, частный 
характер, а количество таких задач было невелико, схема технологического про-
цесса создания программных средств, при которой каждая функциональная задача 
рассматривалась отдельно от других задач, могла в большей или меньшей степени 
удовлетворять разработчиков. Когда возникла потребность создания систем авто-
матизированной обработки информации, внедрение которых могло обеспечить 
совершенствование организационно-экономического управления, такая схема 
оказалась непригодной, так как она не отражала основного принципа разработки - 
принципа системного подхода, что проявилось особенно ярко в виде массового 
дублирования данных в информационных массивах. 

В качестве альтернативы такому дублированию информации возникла кон-
цепция баз данных как единого, централизованного хранилища всей информации, 
необходимой для решения задач управления. Первоначально в противовес огром-
ному дублированию информации, присущему позадачному подходу, концепция 
БД подразумевала полное отсутствие такого дублирования. Однако теоретически 
корректная концепция в реальности оказалась малоэффективной, так как безус-
ловный выигрыш в объемах необходимой памяти оборачивался значительным 
проигрышем во времени, требуемым на поиск и выборку из БД информации, не-
обходимой для решения той или иной конкретной задачи. 

В связи с этим в настоящее время концепция БД подразумевает разумный 
компромисс между сокращением до минимума необходимого дублирования ин-
формации и эффективностью процесса выборки и обновления требуемых данных. 
Действительное обеспечение такого решения возможно только при условии сис-
темного анализа всего комплекса задач, подлежащих автоматизации, уже на этапе 
описания системы: ее целей и функций, состава и специфики информационных 
потоков, информационного состава задач и даже отдельных программных моду-
лей. Системный подход, базирующийся на положениях общей теории систем, 
наиболее эффективен при решении сложных задач анализа и синтеза, требующих 
одновременного использования ряда научных дисциплин. 

Другим важным фактором, обусловливающим необходимость системного 
подхода, начиная с этапа формулирования требований и постановки задач, явля-
ется то, что на этот этап приходится до 70-80% всех затрат, падающих на разра-
ботку прикладного программного обеспечения, и он имеет особое значение в 
обеспечении соответствия результатов разработки потребностям конечных поль-
зователей. 

Последнее особенно важно, так как по тяжести последствий ошибок этот 
этап занимает первое место среди всех остальных этапов.  

Так, по проведенному статистическому анализу большого числа проектов, 
выполненных ведущими западными компьютерными фирмами (IBM, TRW, GTE 
Corp., Bell Labs.), в типовом программистском проекте 56% всех обнаруженных 
ошибок приходится на ошибки в требованиях на программы, а на устранение этих 
ошибок уходит до 82% всех усилий, затрачиваемых разработчиками на устране-
ние ошибок проекта. Такое положение дел объясняется, с одной стороны, слож-
ностью и трудоемкостью этапа в плане обеспечения адекватности трактовки раз-
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работчиками проекта требований пользователей, а с другой стороны, тем, что не-
избежные ошибки, допущенные на этом этапе, как правило, обнаруживаются 
(проявляются) лишь на стадии опытной и даже промышленной эксплуатации, ко-
гда стоимость их исправления возрастает в десятки раз.  

Объективное требование системного подхода к разработке программных 
средств решения задач при автоматизации систем управления вызвало необходи-
мость дифференциации специалистов-разработчиков, что проявилось в выделе-
нии в их составе системных аналитиков, системотехников, прикладных и систем-
ных программистов. 

Системный аналитик, исходя из общих целей, назначения, технических ха-
рактеристик, состава и описания требований пользователей к прикладным зада-
чам и системе в целом, формулирует общие формальные требования к программ-
ному обеспечению системы. 

Специалист-системотехник преобразует общие формальные требования в 
детальные спецификации на отдельные программы, участвует в разработке логи-
ческой структуры базы данных и т.п., т.е. определяет общую информационно-
программную структуру проекта. 

Прикладной программист преобразует спецификации в логическую струк-
туру программных модулей, а затем и в программный код. 

Системный программист обеспечивает сопряжение программных модулей с 
программной средой, в рамках которой предстоит функционировать прикладным 
программам (задачам). 

В целях сокращения общей длительности разработки системы начало неко-
торых этапов технологического процесса осуществляется еще до полного завер-
шения работ на предыдущем этапе. Такой частичный параллелизм в работе, кроме 
того, обусловливается и итерационным характером работ на этих этапах, когда в 
ходе выполнения отдельных работ 1-го этапа возникает необходимость уточнения 
или изменения спецификаций, выполненных на предшествующих этапах, либо 
пользователь по своей инициативе вносит коррективы в исходные требования, 
что, естественно, отражается на всей последующей технологической цепочке реа-
лизации проекта. 

Другой отличительной чертой системной разработки проектов прикладных 
программ является их ориентация на использование интегрированных и распре-
деленных баз данных. В связи с этим в качестве инструментальных средств разра-
ботки компонентов программного обеспечения наряду с языками программирова-
ния стали применяться языковые средства СУБД. 

Микропроцессорная революция резко поменяла приоритеты и актуальность 
проблем, присущих традиционным технологиям разработки прикладных про-
грамм. Быстро растущая вычислительная мощность, расширение других вычисли-
тельных возможностей современных ПК в .сочетании с возможностью объедине-
ния этих ресурсов с помощью вычислительных сетей - все это позволило нивели-
ровать погрешности Пользователей - непрофессиональных программистов в пла-
не эффективности создаваемых ими программных средств решения прикладных 
задач. 

Возможность исключения из технологической цепочки программистов-
профессионалов (посредников) создала предпосылки для ускорения процесса раз-
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работки прикладных программных средств, а главное для сокращения количества 
ошибок, присущих традиционным технологическим схемам, когда основные уси-
лия профессиональных программистов затрачивались на то, чтобы адекватно вос-
принять требования, предъявляемые конечными пользователями к программам, 
обеспечить своевременное получение достоверных, исчерпывающих сведений об 
исходных данных, необходимых для решения задачи, и т.п. 

Но эффект от такого "вытеснения" профессиональных программистов из их 
сферы деятельности пользователями-непрофессионалами зачастую снижался или 
не ощущался вообще в связи с тем, что, не владея основами методологии разра-
ботки программных средств, типовыми программистскими приемами и умением 
использовать "подручные" средства из арсенала той или иной инструментальной 
среды, пользователи зачастую попадают в различные "тупиковые" ситуации, ко-
торые не составляют каких-либо трудностей для профессионалов в области про-
граммирования. 
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4. Информационные технологии в различных областях деятельности 

4.1 Информационные технологии в системах организационного 
управления 

4.1.1 ЭВМ при выборе решений в области технологии, организации, пла-
нирования и управления производством 

Применение компьютерных информационных технологий позволяет в ряде 
случаев при сравнительно небольших затратах получать ценные управленческие 
решения. Составление экономико-математических моделей и проведение расче-
тов с помощью компьютера позволяют быстро и относительно недорого прово-
дить разработку и сравнение многочисленных вариантов планов и управленче-
ских решений. 

Многовариантность выбора - одно из ценнейших качеств рассматриваемых 
методов. Однако в настоящее время практическое применение экономико-
математических методов в управление и планировании производственной дея-
тельностью, несмотря на оснащение управленческих служб средствами вычисли-
тельной техники, далеко не соответствует имеющемуся в этой области научному 
запасу. 

Трудности практического внедрения экономико-математических методов 
связаны со многими объективными и субъективными причинами, но прежде всего 
обусловлены сложностью экономических процессов и явлений, невозможностью 
расчленения больших систем на обозримые части с целью их автономного рас-
смотрения, а также необходимостью учитывать наряду с технологическими ас-
пектами и поведение людей. 

Поэтому практически приемлемым путем является включение компьютер-
ных решений конкретных типовых задач в процесс принятия управленческих ре-
шений руководителем. При этом необходимо сочетать опыт и трудноформали-
зуемые знания руководителя, хорошо знающего производственную и хозяйствен-
ную стороны управленческой деятельности, с производительностью и многовари-
антностью компьютерно-математических методов. 

В настоящее время имеются отработанные методы решения ряда типовых 
задач по организации и планированию производства, для которых могут быть 
применены компьютерные технологии. Все эти задачи могут быть классифициро-
ваны следующим образом. 

1) Задачи в области организации производства. К ним относятся, напри-
мер, задачи организации проектирования, ремонта машин, транспорта и складско-
го хозяйства, задачи управления качеством, расчета потребности в ресурсах (тру-
довых, материальных, технических) с распределением во времени на основе ка-
лендарного плана производства и т.п. 

2) Задачи планирования производства. К ним относятся, например, зада-
чи планирования производства товарной продукции, технического развития и по-
вышения эффективности производства, труда и заработной платы, механизации и 
материально-технического обеспечения производства, задачи анализа производ-
ственно-хозяйственной деятельности и т. п. 

Такие отработанные решения определенных типовых задач базируются на 
методах имитационного моделирования, линейного программирования, вероятно-
стного моделирования и других методах. 
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Возможность практического решения указанных задач в настоящее .время 
расширяется в связи с компьютеризацией всех звеньев управленческого аппарата, 
созданием локальных и объединенных вычислительных сетей, организацией ло-
кальных и централизованных информационных баз данных и обеспечением к ним 
оперативного доступа. 

4.1.1 Возможности использования новых информационных технологий в 
системах организационного управления 

Современные информационные технологии определяются как не-
прерывные процессы обработки, хранения, передачи и отображения информации, 
направленные на эффективное использование информационных ресурсов, средств 
вычислительной техники и передачи данных при управлении системами различ-
ного класса и назначения.  

ИТ существенно увеличивают степень автоматизации всех информацион-
ных процессов, что является предпосылкой для ускорения темпов научно-
технического прогресса, повышения производительности и эффективности 
управленческого труда. 

Основу современных информационных технологий составляют «четыре 
технических достижения: 

1) развитие носителей информации, позволяющих хранить практически не-
ограниченные объемы информации; 

2) развитие средств связи, обеспечивающих доставку информации в любую 
точку земного шара без существенных ограничений во времени; 

3) возможность автоматизированной обработки информации в местах ее 
возникновения с помощью персональной ЭВМ; 

4) возможности удаленного доступа и обработки информации, хранящейся 
в распределенных базах и банках данных. 

ИТ развивались в процессе целенаправленной интеграции средств хранения, 
обработки, передачи и представления информации в комплексные системы, обес-
печивающие циркуляцию требуемых потоков данных в рамках определенных ор-
ганизационных систем. 

На современном этапе автоматизированная обработка данных в организаци-
онных системах характеризуется переходом от централизованной обработки ин-
формации к распределенной (децентрализованной), на основе широкого примене-
ния персональных ЭВМ.  

Объединение ЭВМ в сети (локальные и региональные) позволяет пользова-
телям сочетать преимущества автономной распределенной обработки информа-
ции с возможностями индивидуального доступа к общим информационным ре-
сурсам отдела, предприятия, района и т.д.  

Ввод и обработка информации на рабочем месте сотрудника (руководителя 
и специалиста) с использованием ПК позволяет повысить качество, точность, 
своевременность и актуальность подготавливаемых документов и увеличить ско-
рость их подготовки. 

Объединение автоматизированных рабочих мест сотрудников  в локальные 
вычислительные сети (ЛВС) позволяет снизить затраты на информационный об-
мен, решить задачу оптимального использования вычислительных мощностей и 
ресурсов. Включение в качестве элемента ЛВС высокопроизводительной ЭВМ с 
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внешними запоминающими устройствами большого объема позволяет централи-
зовать информацию, необходимую для совместной обработки всеми пользовате-
лями сети и исключить дублирование такой информации. 

Технические средства "электронной почты" и вычислительных систем по-
зволяют внедрять в организационных системах безбумажные технологии, при ко-
торых часть информационных потоков и массивов (файлов) переносятся на бу-
мажный носитель лишь в строго регламентированных случаях, связанных в ос-
новном с подготовкой и представлением в официальных итоговых отчетов. 

В современном учреждении выполняется несколько десятков видов работ, 
включающих:  

 осуществление информационных коммуникаций внутри организации 
и между организациями;  

 изучение, поиск, накопление и генерирование информации (чтение 
документов, подготовка отчетов, писем, ответов на письма, поиск необходимых 
данных, ведение архивов и т.п.);  

 анализ данных и принятие решений;  
 управление функционированием организации;  
 информационное обслуживание руководителей и т. д. 
Основными элементами современного "электронного" учреждения являют-

ся автоматизированные рабочие места (АРМы) пользователей, системы редакти-
рования текстов, базы данных и средства управления ими (СУБД), информацион-
но-вычислительные сети, электронная почта, средства печати и копирования до-
кументов и др. 

Автоматизированное рабочее место (АРМ) - вычислительная система, 
предназначенная для автоматизации профессиональной деятельности. 

Производительность труда при использовании АРМ на рутинных операци-
ях, применяемых при подготовке и передаче документов увеличивается в не-
сколько раз за счет применения специального программного обеспечения. 

Примеры функций пользователей - сотрудников, реализуемые на АРМе со-
ответствующего типа являются: 

 подготовка документов, содержащих текстовые, табличные и графи-
ческие фрагменты на основе анализа доступной информации;  

 хранение и поиск информации; 
 прием/передача документов (или их фрагментов) внутри учреждения 

и за его пределы; 
 обеспечение режима использования и надежного хранения докумен-

тов. 
Функции АРМов руководителей организации и ее подразделений сущест-

венно отличаются от функций АРМ сотрудника (служащего, специалиста). 
К основным функциям руководителя относятся: долгосрочное и оператив-

ное планирование работ, общение со смежными подразделениями, проведение 
рабочих совещаний, выдача поручений и контроль за их выполнением, регистра-
ция и исполнение поручений руководства, оценка деятельности сотрудников, 
подразделения и организации в целом и другие функции. Большинство этих 
функций может быть успешно реализовано при наличии соответствующего при-
кладного программного обеспечения АРМ руководителя. 
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Таким образом, внедрение информационных технологий в процесс управ-
ления организациями не ограничивается только автоматизацией сбора, хранения и 
представления данных, а распространяется также на анализ информации и под-
держку принятия решений. В большинстве случаев решения принимаются на ос-
нове математического моделирования технико-экономической ситуации в кон-
кретной предметной области. Рассматриваемое в таком аспекте АРМ руководите-
ля становится усилителем его интеллекта, помогает находить достаточно эффек-
тивные (неубыточные) управленческие решения в сложных, динамически изме-
няющихся ситуациях. 

Необходимость в обмене информацией в различных сферах управленческой 
деятельности, получении новых сведений в результате коллективного обсуждения 
проблем привели к таким формам общения, как конференции, семинары, совеща-
ния. 

Практически ни одна серьезная сделка, ни один договор не могут быть за-
ключены без обсуждения на различных уровнях промежуточных результатов, 
итогов, вариантов решения, заслушивания оппонентов и принятия соответствую-
щих решений. Эта идея была реализована новом виде информационного обслу-
живания - телеконференции. Участники таких конференций, удаленные друг от 
друга на сотни и тысячи километров, благодаря современной электронике могут 
видеть друг друга, обмениваться данными и графической информацией дискути-
ровать в условиях, максимально приближенных к реальной конференции.  

Организация телеконференций требует привлечения весьма разнообразной 
аппаратуры: терминалов, факсимильной связи, телевизионных камер, видеомаг-
нитофонов, компьютеров, модемов, акустической аппаратуры. 

Новейшей технологией информационного обслуживания организаций яв-
ляются создание использование автоматизированных информационных систем 
интеллектуального типа (экспертные системы, функционирующие в режиме ре-
ального времени, ситуационные комнаты, интеллектуальные системы поддержки 
принятия решения и т.д.).  

4.2 Информационные технологии в обучении 

Создание и совершенствование компьютеров привело и продолжает приво-
дить к созданию новых технологий в различных сферах научной и практической 
деятельности. Одной из таких сфер стало образование. Нетрадиционные инфор-
мационные системы, связанные с обучением, называют информационно-
обучающими. 

Автоматизированная обучающая система (АОС) - комплекс программ-
ных, технических и учебно-методических средств, предназначенных для активно-
го индивидуального обучения человека на основе программного управления этим 
обучением. 

Благодаря своим конструктивным и функциональным особенностям совре-
менный персональный компьютер находит применение в обучении самым разно-
образным дисциплинам и служит базой для создания большого числа новых ин-
формационных технологий обучения. 

Компьютерная технология повышает интерес к обучению. В настоящее 
время существует огромное множество обучающих программ по самым разным 
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предметам, ориентированных на самые различные категории учащихся, начиная с 
детских садов и заканчивая персоналом атомных электростанций.  

Типы обучающих программ 
Основанием для классификации служат обычно особенности учебной дея-

тельности обучаемых при работе с программами. Обычно выделяют четыре типа 
обучающих программ: 

 тренировочные и контролирующие; 
 наставнические; 
 имитационные и моделирующие; 
 развивающие игры. 
Тренировочные программы предназначены для закрепления умений и навы-

ков. Предполагается, что теоретический материал уже изучен. Эти программы в 
случайной последовательности предлагают учащемуся вопросы и задачи и под-
считывают количество правильно и неправильно решенных задач (в случае пра-
вильного ответа может выдаваться поощряющая реплика, при неправильном от-
вете можно получить помощь в виде подсказки). 

Наставнические программы предлагают ученикам теоретический материал 
для изучения. Задачи и вопросы служат в этих программах для организации чело-
веко-машинного диалога, для управления ходом обучения. Так, если ответы, да-
ваемые учеником, неверны, программа может "откатиться назад" для повторного 
изучения теоретического материала. 

Программы наставнического типа являются прямыми наследниками средств 
программированного обучения 60-х годов в том смысле, что основным теоретиче-
ским источником современного компьютерного или автоматизированного обуче-
ния следует считать программированное обучение. В публикациях зарубежных 
специалистов и сегодня под термином "программированное обучение" понимают 
современные компьютерные технологии. Одним из основоположников концепции 
программированного обучения является американский психолог Б.Ф.Скиннер. 

Главным элементом программированного обучения является программа, 
понимаемая как упорядоченная последовательность рекомендаций (задач), кото-
рые передаются с помощью программированного учебника и выполняются обу-
чаемыми. Существует несколько разновидностей программированного обучения. 

 линейное программированное обучение. Линейная программа харак-
теризуется следующими особенностями: 

 разветвленная программа. Разветвленная программа основана выборе 
одного правильного ответа из нескольких данных, она 

Если основой линейной программы является стремление избежать ошибок, 
то разветвленная программа не направлена на ликвидацию ошибок в процессе 
обучения: ошибки трактуются как возможность обнаружить недостатки в знаниях 
обучаемых, а также выяснить, какие проблемы обучаемые уяснили недостаточно. 
Постепенно (линейное и разветвленное программированное) уступили место 
смешанным формам. 

Существует и продолжает разрабатываться большое количество инстру-
ментальных программ такого вида. Общим их недостатком является высокая 
трудоемкость разработки, затруднения организационного и методического харак-
тера при использовании в реальном процессе обучения.  
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Моделирующие программы основаны на графических иллюстративных воз-
можностях компьютера, с одной стороны, и вычислительных, с другой, и позво-
ляют осуществлять компьютерный эксперимент. Такие программы предоставля-
ют возможность наблюдать на экране дисплея некоторый процесс, влияя на его 
ход подачей команды с клавиатуры, меняющей значения параметров. 

Развивающие игры предоставляют в распоряжение ученика некоторую во-
ображаемую среду, существующий только в компьютере мир, набор каких-то 
возможностей и средств их реализации. Использование предоставляемых про-
граммой средств для реализации возможностей, связанных с изучением мира иг-
ры и деятельностью в этом мире, приводит к развитию обучаемого, формирова-
нию у него познавательных навыков, самостоятельному открытию им закономер-
ностей, отношений объектов действительности, имеющих значение.  

Наибольшее распространение получили обучающие программы первых 
двух типов в связи с их относительно невысокой сложностью, возможностью 
унификации при разработке многих блоков программ. Если программы 3-го и 4-
го типов требуют большой работы программистов, психологов, специалистов в 
области изучаемого предмета, педагогов-методистов, то технология создания про-
грамм 1-го и 2-го типов сегодня сильно упростилась с появлением инструмен-
тальных средств или наполняемых автоматизированных обучающих систем. 

В процессе контроля знаний широкое распространение получило компью-
терное тестирование. В ряде стран тестирование вытеснило традиционные формы 
контроля - устные и письменные экзамены и собеседования. 

Типы компьютерных тестовых заданий определяются способами однознач-
ного распознавания ответных действий тестируемого в соответствии с моделью 
знаний.  

Учебная мультимедиа и гипермедиа-технология представляет собой разви-
тие технологии программированного обучения, хотя упор делается не на адаптив-
ность обучения и его методическое обоснование, а на внешнюю иллюстративно-
наглядную сторону. Современные графические и звуковые возможности компью-
тера обусловили появление средств гипер- и мультимедиа. 

Мультимедиа технология - представление информации в форме видео-
изображения с применением мультипликации и звукового сопровождения. 

Гипермедиа технология - компьютерное представление данных различного 
типа, в котором автоматически поддерживаются смысловые связи между выде-
ленными понятиями, объектами или разделами. 

Научные исследования в данной области связаны с разработкой технологий 
создания учебных курсов большего размера на основе возможностей мульти- и 
гипермедиа. Под управлением компьютера система мультисред может произво-
дить в едином представлении объединение текста, графики, звуков, видеообразов 
и мультипликации. Технология мультимедиа в последнее время широко применя-
ется для создания электронных книг и учебников. 

Развитием идей мультимедиа являются технологии компьютерной вирту-
альной реальности. В этом случае с помощью специальных экранов, датчиков, 
шлемов, перчаток и т.п. полностью моделируется управление, например, самоле-
том, так что у обучаемого возникает полная иллюзия того, что он находится в ка-
бине самолета и им управляет. 
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4.3 Автоматизированные системы научных исследований 

Автоматизированные системы научных исследований (АСНИ) представля-
ют собой программно-аппаратные комплексы, обрабатывающие данные, посту-
пающие от различного рода экспериментальных установок и измерительных при-
боров, и на основе их анализа облегчающие обнаружение новых эффектов и зако-
номерностей (рис. 4.1). 

 
Рис. 4.1 - Типовая структура АСНИ 

Блок связи с измерительной аппаратурой преобразует к нужному виду ин-
формацию, поступающую от измерительной аппаратуры.  

В базе данных хранится информация, поступившая из блока связи с измери-
тельной аппаратурой, а также заранее введенная с целью обеспечения работоспо-
собности системы.  

Расчетный блок, выполняя программы из пакета прикладных программ, 
производит все математические расчеты, в которых может возникнуть потреб-
ность в ходе научных исследований.  

Расчеты могут выполняться как по требованию исследователя, так и блока 
имитационного моделирования. При этом на основе математических моделей 
воспроизводится процесс, происходящий во внешней среде. 

Экспертная система моделирует рассуждения специалистов данной пред-
метной области. С ее помощью исследователь может классифицировать наблю-
даемые явления, диагностировать течение следуемых процессов. 

АСНИ получили широкое распространение в молекулярной химии, минера-
логии, биохимии, физике элементарных частиц и многих других науках. 

4.4 Системы автоматизированного проектирования 

Близкими по своей структуре и функциям к системам автоматизации науч-
ных исследований оказываются системы автоматизированного проектирования 
(САПР). 
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САПР - комплекс программных и аппаратных средств, предназначенных 
для автоматизации процесса проектирования человеком технических изделий или 
продуктов интеллектуальной деятельности. 

Проектирование новых изделий - основная задача изобретателей конструк-
торов, протекает в  несколько этапов, таких как нормирование замысла, поиск фи-
зических принципов, обеспечивающих реализацию замыслов и требуемые значе-
нии конструкции, поиск конструктивных решений, их расчет и обоснование, соз-
дание опытного образца, разработка технологий промышленного изготовления. 
Если формирование замысла и поиск физических принципов пока остаются чисто 
творческими, не поддающимися автоматизации этапами, то при конструировании 
и расчетах с успехом могут быть применены САПР (рис. 4.2). 

База данных, блок имитационного моделирования, расчетный блок и экс-
пертная система выполняют функции, аналогичные функциям соответствующих 
блоков АСНИ. Вместо блока связи с измерительной аппаратурой в САПР имеется 
блок формирования заданий. Проектировщик вводит в блок техническое задание 
на проектирование, в котором указаны цели, которые необходимо достичь при 
проектировании, и все ограничения, которые нельзя нарушить. Блок подготовки 
технической документации облегчает создание технической документации для 
последующего изготовления изделия. 

 
Рис 4.2 - Типовая схема САПР 

Аппаратное обеспечение САПР составляет ЭВМ с набором устройств, не-
обходимых для ввода и вывода графической информации (графопостроитель, све-
товое перо, графический планшет и др.). 

В настоящее время САПР является неотъемлемым атрибутом крупных кон-
структорских бюро и проектных организаций, работающих в различных предмет-
ных областях. Это важная сфера приложения идей и методов информатики. САПР 
широко применяется в архитектуре, электротехнике, электронике, машинострое-
нии, авиакосмической технике и др. 

4.5 Геоинформационные системы и технологии 

Геоинформационные системы (ГИС) и ГИС- технологии объединяют ком-
пьютерную картографию и системы управления базами данных. Концепция тех-
нологии ГИС состоит в создании многослойной электронной карты, опорный 
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слой которой описывает географию территории, а каждый из остальных слоев - 
один из аспектов состояния территории. Тем самым ГИС-технологии определяют 
специфическую область работы с информацией. 

Технология ГИС применима везде, где необходимо учитывать, обрабаты-
вать и демонстрировать территориально распределенную информацию. Пользова-
телями ГИС-технологии могут быть как организации, чья деятельность целиком 
базируется на земле владельцы нефтегазовых предприятий, экологические служ-
бы, жилищно-коммунальное хозяйство, так и многочисленные коммерческие 
предприятия - банки, страховые, торговые и строительные фирмы, чья успешная 
работа во многом зависит от правильного и своевременного учета территориаль-
ного фактора. 

В основе любой ГИС лежит информация о каком-либо участке земной по-
верхности: континенте, стране, городе, улице.   

БД организуется в виде набора слоев информации. Основной шрифт содер-
жит географически привязанную карту местности (топооснова). На него наклады-
ваются другие слои, несущие информацию об объектах, находящихся на данной 
территории: коммуникации, в том числе линии электропередач, нефте- и газопро-
воды, водопроводы, промышленные объекты, земельные участки, почвы, комму-
нальное хозяйство, землепользование и др.  

В процессе создания и наложения слоев друг на друга между ними устанав-
ливаются необходимые связи, что позволяет выполнять пространственные опера-
ции с объектами посредством моделирования и интеллектуальной обработки дан-
ных.  

Как правило, информация представляется графически в векторном виде, что 
позволяет уменьшить объем хранимой информации и упростить операции по ви-
зуализации. С графической информацией связана текстовая, табличная, расчетная 
информация, координатная привязка к карте местности, видеоизображения, ау-
диокомментарии, БД с описанием объектов и их характеристик.  

Многие ГИС включают аналитические функции, которые позволяют моде-
лировать процессы, основываясь на картографической информации. 

Программное ядро ГИС можно условно разделить на две подсистемы: 
СУБД и управление графическим выводом изображения. В качестве СУБД ис-
пользуют SQL-серверы.  

Рассмотрим типовую схему организации ГИС-технологии, в настоящее 
время сложился основной набор компонентов, составляющих ГИС. К ним отно-
сятся: 

1) приобретение и предварительная подготовка данных; 
2) ввод и размещение данных; 
3) управление данными; 
4) манипуляция данными и их анализ; 
5) производство конечного продукта. 
Функциональным назначением данных компонентов является: 
Приобретение и подготовка исходных данных; включает  манипуляции с 

исходными данными карт - материалами на твердой  или бумажной основе, дан-
ными дистанционного зондирования, результатами полевых испытаний, тексто-
выми (табличными) материалами, с архивными данными. 
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Ввод и размещение пространственной и непространственной составляю-
щих данных включает конвертирование информации во внутренние форматы сис-
темы и обеспечение структурной и логической совместимости всего множества 
порождаемых данных. 

Управление данными предполагает наличие средств оптимальной внутрен-
ней организации данных, обеспечивающих эффективный доступ  к ним. 

Функции манипуляции и анализа представлены средствами, предназначен-
ными для содержательной обработки данных в целях обработки и реорганизации 
данных. С точки зрения пользователя, эти  функции являются главными в ГИС-
технологиях, потому что позволяют получать новую  информацию, необходимую 
для управления, исследовательских целей, прогнозирования. 

Производство конечного продукта включает вывод полученных  результа-
тов для конечных потребителей ГИС. Эти продукты могут  представлять карты, 
статистические отчеты, различные графики,  стандартные формы определенных 
документов. 

Кроме этого, каждый картографический объект может иметь атрибутивную 
информацию, в которой содержится информация, которая не обязательно должна 
отображаться на карте (например, число жильцов какого-либо дома и их социаль-
ный статус). 

Подавляющее большинство ГИС-систем различают геометрическую и атри-
бутивную компоненты баз данных ГИС. Их часто называют также пространст-
венными (картографическими, геометрическими) и непространственными (таб-
личными, реляционными) данными.  

Картографичекая информация представляется точками, кривыми и площад-
ными объектами. 

Атрибутивная информация содержит текстовые, числовые, логические дан-
ные о картографических объектах. Большинство современных ГИС-
инструментариев позволяют хранить информацию в составе БД, как правило, ре-
ляционных. 

Атрибутивная информация хранится в виде отдельных табличных файлов, 
как правило, в форматах реляционных баз данных систем DBF, PARADOX, 
ORACLE, INGRESS. Такой способ характерен как для западных коммерческих 
продуктов, так и современных отечественных разработок. 
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5. Офисные информационные технологии 

5.1 Сущность автоматизации офисной деятельности 

Подход к обработке данных как к производственному процессу широко 
принят специалистами по автоматизации систем организационного управления. В 
этих системах – к ним относятся банки, страховые компании, налоговые инспек-
ции, пенсионные фонды и др -  присутствуют рутинные (поддающиеся формали-
зации) и творческие составляющие труда служащих. Причем, рутинных операций 
бывает больше. И эти рутинные операции  выполняются над информацией, пред-
ставленной в разной форме. В учрежденческой технологии  информационные 
процедуры , как правило, имеют стабильный и циклический характер. Это и по-
зволяет рассматривать офисную деятельность как особый производственный про-
цесс. 

Нередко офис рассматривается как средство обеспечения функционирова-
ния организационной структуры управления бизнес-процессами. Возникающая в 
офисе информация всегда имеет адресата-клиента, использующего эту информа-
цию. Понятие офиса имеет материальный и организационный компоненты. 

Офис может быть самостоятельным учреждением или частью более круп-
ной организационной структуры. 

Принципиальную модель офиса можно представить так (Рис. 1. Модель ин-
формационной деятельности офиса). 

Цель и характер деятельности организации и офиса, в частности, определя-
ют его информационную систему, вид обрабатываемого информационного про-
дукта. В бухгалтерии  обрабатываются и создаются учетные документы и сводные 
регистры (отчеты,  балансы); в страховой компании – договора страхования, акты 
о совершенных  событиях, расчеты и др. Офис получает информационное сырое в 
различных видах: документы, информация по телефону, от компьютера на носи-
телях. Продукция офиса тоже представляется в разных видах. 

Технологический цикл офиса включает перекомпоновку информации, объе-
динение с другой информацией, накопление информации, документирование, 
размножение и проч. 

Анализ видов учрежденческой деятельности позволяет классифицировать 
решаемые в них  задачи по разным признакам. Например, с позиций интеллекту-
альности и сложности задач можно выделить: 

 Задачи из полностью формализуемых процедур или задачи при-
нятия решений в условиях полной определенности. 

 Задачи принятия решений в условиях риска ( по выдаче кредита 
банковскими учреждениями, заключение договоров страхования и др.); т.е. 
когда имеются случайные факторы и известны законы их распределения 

 Слабоструктурированные задачи, содержащие неизвестные или 
неизмеримые, качественно не оцениваемые компоненты.  Для этих задач 
характерно отсутствие методов решения на основе непосредственного пре-
образования данных (например, поиск родственников за границей специа-
лизированными службами) 

 Задачи принятия решений в условиях противодействия, когда в 
задачах присутствуют случайные факторы, не подчиняющиеся никаким за-
конам их поведения 
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Рис. 5. Модель информационной деятельности офиса 

Работников офисов  можно классифицировать по их функциям, в частности, 
по принятию решений на основе информации 

1-я группа – руководители. Они являются основными потребителями свод-
ных информационных ресурсов учреждения. Они ведут анализ информации и 
принимают решения. 

2-я группа – специалисты, обеспечивающие информационную подготовку 
для  принятия решений руководителем 
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3-я группа – технические работники (исполнители), ведущие регламентную 
рутинную обработку информации. От них требуется  оперативность и  своевре-
менность информационной обработки. 

Каждый офис решает конкретные задачи применительно к своей предмет-
ной области. Естественно, что информационные задачи нотариальной конторы 
отличаются от задач финансовой компании. Однако решение управленческих за-
дач предполагает выполнение типовых офисных работ, в которые входят: 

 Обработка входящей и исходящей информации (ответы на письма, 
написание отчетов), где информация представляется  в виде текста, таблиц, 
графиков и др. 

 Сбор данных, вычисления, анализ и поиск лучших вариантов 
решения – т.е. в документах данные обрабатываются по формулам, на осно-
ве функций, используются графики и  проч. 

 Хранение поступающей и обработанной информации,  поиск в 
ней нужных данных, т.е. работа с информационными базами. 
Естественно, что вся офисная информационная деятельность должна быть 

скоординирована между сотрудниками офиса, должны быть информационные 
связи для обмена информацией в кратчайшие сроки, а процесс движения доку-
ментов должен быть оптимальным. 

Реализовать эти требования можно при выполнении ряда условия, включая 
 Наличие грамотных, добросовестных сотрудников 
 Правильный выбор и эффективное использования  технических 

средств 
 Правильный выбор и эффективное использование возможностей 

программных средств 
 Технологичность  деятельности 

5.2 Инструментарий офисной информационной технологии 

Вспомним, что информационная технология – это процесс, использующий 
совокупность средств и методов преобразования информации для получения ин-
формации о состоянии объекта или явления. 

Цель  ИТ  - производство информации для ее анализа человеком и принятия 
на ее основе решения. Базой компьютерной информационной технологии являют-
ся компьютеры и их программное обеспечение. Заметим, что программное обес-
печение в последнее время все чаще именуют программным инструментарием 
информационной технологии. 

Итак, инструментарий информационной технологии – это один или не-
сколько взаимосвязанных  программных продуктов для определенного типа ком-
пьютера, технология работы в котором позволяет достичь поставленной пользо-
вателем цели. 

В качестве инструментария в зависимости от типа компьютера, классов ре-
шаемых задач, сложившихся традиций и др. в различных офисах используются 
различные программные продукты – общего назначения, вспомогательные про-
фессиональной ориентации. 

Остановимся пока  на общем  инструментарии офисной информационной 
технологии. 
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Инструментарий как одна или комплекс программ решения задач на компью-
тере работает под управлением или иначе в среде операционной системы.  Ныне 
преимущественное распространение в офисах имеет графическая ОС Windows (вер-
сии 97/ 98/NT/XP/2000), разработанная корпорацией Microsoft.  Кое-где используют-
ся  другие ОС, например, UNIX, LINUX. 

Для решения типовых информационных задач офисной деятельности на ПК 
с установленной на них ОС Windows,  корпорацией Microsoft разработан про-
граммный продукт MS Office. Известны несколько версий этого инструментария 
по годам появления – MS Office95/97/2000. В дальнейшем появятся и другие. 

 Известны и другие офисные системы, разработанные другими производи-
телями программного продукта. Например, известен офисный программный про-
дукт Lotus  Notes  фирмы.  Lotus Development  

Изначально корпорация Microsoft разработала отдельные программы для 
решения  типовых офисных задач, исходя из их конкретики – текстовый процес-
сор, электронную таблицу, программу подготовки презентаций, систему управле-
ния базами данных, программу почтового обмена. При этом  идеология разработ-
ки отдельных программ предусматривала единство (однообразие) их пользова-
тельского интерфейса, возможность обмена данными между ними. 

Заложенная “согласованность”  работы программ привела к тому, что ныне  
офисные программы воспринимаются и распространяется среди пользователей 
как единый набор программ в виде пакета программ. 

По принятому определению, пакет программ – это набор программ, ра-
ботающих совместно и имеющих одинаковый интерфейс. 

Каковы же возможности современных версий программ этого пакета? 
MS Word - текстовый процессор, с помощью которого создаются текстовые 

документы ( письмо, отчет, служебные справки и др.) различной структуры. 
Среди многочисленных возможностей текстового процессора выделим сле-

дующие: 
 Инструменты проверки грамматики, правописания и переноса 

слов 
 Инструменты создания списков, автонумерация объектов, сносок, 

гиперссылок 
 Автоматическое исправление опечаток, встречающихся при 

вводе текста 
 Специальные режимы создания документов (Структура, Глав-

ный и др.) 
 Мастера и шаблоны 
 Инструменты для рисования 
 Механизм слияния 
 Коллективная подготовка и редактирование документа и др. 

Входящий в MS Office  табличный процессор Excel – это программа для 
выполнения вычислений в электронных таблицах, создания диаграмм, работы со 
списками (базами данных), проведения анализа и моделирования данных в табли-
це. 

В числе возможностей табличного процессора: 
 Автоматическое заполнение строк и столбцов рядами данных 
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 Разнообразные карты, графики и диаграммы для анализа и прогно-
зирования 

 Встроенные функции различных категорий 
 Инструмент сводных таблиц 
 Инструмент создания сценариев на основе проведения анализа “ 

что – если”  для помощи в принятии решения 
 Инструмент коррекции введенных данных и автоматического 

форматирования электронных таблиц 
PowerPoint - это программа подготовки электронной презентации, с помо-

щью которой можно создавать наборы слайдов для демонстрации. 
К возможностям программы относятся :  

 Шаблоны слайдов презентаций и авторазметки слайдов 
 Возможность использования созданных в текстовом процессоре 

документов как примечаний к презентации 
 Создание многообразных  анимационных эффектов для объек-

тов слайдов 
 Управление цветом фона, форматом шрифта и др. 

Access  - программа создания и управления базами данных, когда нет огра-
ничений на количество и тип обрабатываемых данных. 

Программа обладает следующими возможностями : 
 Фильтрация строк и столбцов  с данными для отображения лишь 

данных, удовлетворяющим задаваемым условиям 
 Поддержка создания реляционной базы данных 
 Создание отчетов для представления данных 
 Вычисления 
 Создание форм для удобства ввода данных 
 Механизм макросов 

Outlook  - программа планировщик и менеджер встречами, списками задач, 
собраниями. 

К возможностям программы относятся :  
 Организация личной работы на компьютере с помощью дневни-

ка 
 Планирование встреч 
 Рассылка приглашений на собрания его участникам и планиро-

вание ресурсов для их проведения 
 Использование в процессе работы на ПК звукового сигнала и 

появляющихся на экране монитора  сообщений для запланированных собы-
тий. 
Перечисленные программы не просто входят в пакет MS Office, но они ра-

ботают совместно, используя одни и те же данные и одинаковые средства. К при-
меру, таблицу или диаграмму, созданные средствами  Excel, можно поместить в 
текстовый документ, в презентацию можно вставлять  фрагменты текстового до-
кумента и т.д. 

Во всех программах офисного пакета для удобства освоения и реальной ра-
боты используются одинаковые средства, команды для выполнения однотипных 
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операций, внешние пользовательские интерфейсы ( обозначения кнопок, подсказ-
ки, оформление окон и т.д.) стандартизованы и выглядят идентично. 

Некоторые действия во всех программах  MS Office  несут одинаковую на-
грузку и выполняются аналогично, например,  такие операции как Создать или 
Закрыть объект, Сохранить файл, Копирование и др. 

Будучи интуитивно понятным и зрительно наглядным, Интерфейс этого па-
кета позволяет одинаковым образом использовать справочные системы отдель-
ных приложений. Поиск ответов на вопросы, касающиеся  ознакомления вс воз-
можностями входящих в пакет программ и выполнения тех или иных действий с 
объектами, возможен после вызова справочной системы через ее содержание, 
предметный указатель  или по вводимым пользователем ключевым словам. В  Of-
fice имеется достаточно нетрадиционное средство получения справочных сведе-
ний – Помощник,  выполненный в виде динамичного персонажа из мультфильма.  
Этот Помощник во время работы человека за ПК старается своими действиями 
привлечь внимание к себе, когда у него есть советы по той или иной ситуации. 
Щелкнув по окну Помощника, можно ввести вопрос для поиска нужного  ответа. 

MS Office полностью поддерживает всплывающие подсказки Windows. 
Всплывающая подсказка – это появляющиеся на экране монитора краткие описа-
ния ( названия) кнопок панелей инструментов. Их можно увидеть, подведя указа-
тель мыши к кнопке панели инструментов и задержав его на несколько секунд. 

MS Office ориентирован на пользователя, позволяет ему вести настройку 
пакета под свои желания. К ним относятся, например, : 

 Изменение масштаба ( размера) кнопок 
 Изменение набора кнопок на панелях инструментов 
 Создание пользователем “горячих клавиш”   для выполнения 

команд 
 Механизм автозаполнения элементов списка из готового или 

нового списка 
 Механизм шаблонов как отформатированной структуры доку-

ментов определенного  типа. 
 Механизм Мастеров как набор последовательных диалоговых 

окон, содержащих пошаговые инструкции для создания документа. 
 Встроенные средства для работы в Интернет 

 Корпорацией  Microsoft  разработано несколько версий офисного пакета. 
При этом  в целом , идет сохраняется преемственность внешнего интерфейса па-
кета и вводятся дополнительные возможности, идет расширение интеллектуаль-
ности пакета, появляются новые команды и функции. 
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6. Информационные технологии в распределенных системах 

6.1 Технологии распределенных вычислений (РВ) 

Современное производство требует высоких скоростей обработки информа-
ции, удобных форм ее хранения и передачи. Необходимо также иметь динамич-
ные способы обращения к информации, способы поиска данных в заданные вре-
менные интервалы, чтобы реализовывать сложную математическую и логическую 
обработку данных.  

Управление крупными предприятиями, управление экономикой на уровне 
страны требуют участия в этом процессе достаточно крупных коллективов. Такие 
коллективы могут располагаться в различных районах города, в различных регио-
нах страны и даже в различных странах. Для решения задач управления, обеспе-
чивающих реализацию экономической стратегии, становятся важными и актуаль-
ными скорость и удобство обмена информацией, а также возможность тесного 
взаимодействия всех участвующих в процессе выработки управленческих реше-
ний. 

В эпоху централизованного использования ЭВМ с пакетной обработкой ин-
формации пользователи вычислительной техники предпочитали приобретать 
компьютеры, на которых можно было бы решать почти все классы их задач. Од-
нако сложность решаемых задач обратно пропорциональна их количеству, и это 
приводило к неэффективному использованию вычислительной мощности ЭВМ 
при значительных материальных затратах. Нельзя не учитывать и тот факт, что 
доступ к ресурсам компьютеров был затруднен из-за существующей политики 
централизации вычислительных средств в одном месте. 

Принцип централизованной обработки данных (рис. 6.1) не отвечал высо-
ким требованиям к надежности процесса обработки, затруднял развитие систем и 
не мог обеспечить необходимые временные параметры при диалоговой обработке 
данных в многопользовательском режиме. Кратковременный выход из строя цен-
тральной ЭВМ приводил к роковым последствиям для системы в целом. 

I 
Рис. 6.1 - Система централизованной обработки данных 

Появление персональных компьютеров потребовало нового подхода к орга-
низации систем обработки данных, к созданию новых информационных техноло-
гий. Возникло логически обоснованное требование перехода от использования 
отдельных ЭВМ в системах централизованной обработки данных к распределен-
ной обработке данных (рис. 6.2). 
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Рис. 6.2 - Система распределенной обработки данных 
Распределенная обработка данных - обработка данных, выполняемая на 

независимых, но связанных между собой компьютерах, представляющих распре-
деленную систему. 

В основе распределенных вычислений лежат две основные идеи: 
 много организационно и физически распределенных пользователей, 

одновременно работающих с общими данными - общей базой данных (пользова-
тели с разными именами, которые могут располагаться на различных вычисли-
тельных установках, с различными полномочиями и задачами); 

 логически и физически распределенные данные, составляющие и об-
разующие тем не менее, общую базу данных (отдельные таблицы, записи и даже 
поля могут располагаться на различных вычислительных установках или входить 
в различные локальные базы данных). 

Дня реализации распределенной обработки данных были созданы много-
машинные ассоциации, структура которых разрабатывается по одному из сле-
дующих направлений: 

 многомашинные вычислительные комплексы (МВК); 
 компьютерные (вычислительные) сети. 
Многомашинный вычислительный комплекс - группа установленных ря-

дом вычислительных машин, объединенных с помощью специальных средств со-
пряжения и выполняющих совместно единый информационно-вычислительный 
процесс. Под процессом понимается некоторая последовательность действий для 
решения задачи, определяемая программой. 

Многомашинные вычислительные комплексы могут быть: 
 локальными, при условии установки компьютеров в одном помеще-

нии, не требующих для взаимосвязи специального оборудования и каналов связи; 
 дистанционными, если некоторые компьютеры комплекса установле-

ны на значительном расстоянии от центральной ЭВМ и для передачи данных ис-
пользуются телефонные каналы связи. 

Пример 1. Три ЭВМ объединены в комплекс для распределения заданий, 
поступающих на обработку. Одна из них выполняет диспетчерскую функцию и 
распределяет задания в зависимости от занятости одной из двух других обрабаты-
вающих ЭВМ. Это локальный многомашинный комплекс. 

Пример 2. ЭВМ, осуществляющая сбор данных по некоторому региону, вы-
полняет их предварительную обработку и передает для дальнейшего использова-
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ния на центральную ЭВМ по телефонному каналу связи. Это дистанционный 
многомашинный комплекс. 

Компьютерная (вычислительная) сеть - вычислительная система, вклю-
чающая в себя несколько компьютеров, терминалов и других аппаратных средств, 
соединенных между собой линиями связи, обеспечивающими передачу данных 

Терминал - устройство, предназначенное для взаимодействия пользователя 
с вычислительной системой или сетью ЭВМ. Состоит из устройства ввода (чаще 
всего это клавиатура) и одного или нескольких устройств вывода (дисплей, прин-
тер и т.д.). 

5.2 Распределенные базы данных 

Системы распределенных вычислений появляются, прежде всего, по той 
причине, что в крупных автоматизированных информационных системах, постро-
енных на основе корпоративных сетей, не всегда удается организовать централи-
зованное размещение всех баз данных и СУБД на одном узле сети. Поэтому сис-
темы распределенных вычислений тесно связаны с системами управления рас-
пределенными базами данных. 

Распределенная база данных - это совокупность логически взаимосвязан-
ных баз данных, распределенных в компьютерной сети. 

Система управления распределенной базой данных - это программная 
система, которая обеспечивает управление распределенной базой данных и про-
зрачность ее распределенности для пользователей. 

Распределенная база данных может объединять базы данных, поддержи-
вающие любые модели (иерархические, сетевые, реляционные и объектно-
ориентированные базы данных) в рамках единой глобальной схемы. Подобная 
конфигурация должна обеспечивать для всех приложений прозрачный доступ к 
любым данным независимо от их местоположения и формата. 

Основные принципы создания и функционирования распределенных баз 
данных: 

 прозрачность расположения данных для пользователя (иначе говоря, для 
пользователя распределенная база данных должна представляться и выглядеть 
точно так же, как и нераспределенная); 

 изолированность пользователей друг от друга (пользователь должен "не 
чувствовать", "не видеть" работу других пользователей в тот момент, когда он из-
меняет, обновляет, удаляет данные); 

 синхронизация и согласованность (непротиворечивость) состояния дан-
ных в любой момент времени. 

Из основных вытекает ряд дополнительных принципов:   
 локальная автономия (ни одна вычислительная установка для своего ус-

пешного функционирования не должна зависеть от любой другой установки); 
 отсутствие центральной установки (следствие предыдущею пункта); 
 независимость от местоположения (пользователю все равно, где физиче-

ски находятся данные, он работает так, как будто они находятся на его локальной 
установке); 

 непрерывность функционирования (отсутствие плановых отключений 
системы в целом, например для подключения новой установки или обновления 
версии СУБД); 
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 независимость от фрагментации данных (как от горизонтальной фраг-
ментации, когда различные группы записей одной таблицы размещены на различ-
ных установках или в различных локальных базах, так и от вертикальной фраг-
ментации, когда различные поля-столбцы одной таблицы размещены на разных 
установках); 

 независимость от реплицирования (дублирования) данных (когда какая-
либо таблица базы данных (или ее часть) физически может быть представлена не-
сколькими копиями, расположенными на различных установках); 

 распределенная обработка запросов (оптимизация запросов должна но-
сить распределенный характер - сначала глобальная оптимизация,  а далее ло-
кальная оптимизация на каждой из задействованных установок); 

 распределенное управление транзакциями (в распределенной системе 
отдельная транзакция может требовать выполнения действий на разных установ-
ках, транзакция считается завершенной, если она успешно завершена на всех во-
влеченных установках); 

 независимость от аппаратуры (желательно, чтобы система могла функ-
ционировать на установках, включающих компьютеры разных типов); 

 независимость от типа операционной системы (система должна функ-
ционировать вне зависимости от возможного различия ОС на различных вычис-
лительных установках); 

 независимость от коммуникационной сети (возможность функциониро-
вания в разных коммуникационных средах); 

 независимость от СУБД (на разных установках могут функционировать 
СУБД различного типа, на практике ограничиваемые кругом СУБД, поддержи-
вающих SQL). 

В обиходе СУБД, на основе которых создаются распределенные информа-
ционные системы, также характеризуют термином "распределенные СУБД", и, 
соответственно, используют термин "распределенные базы данных". 

Практическая реализация распределенных вычислений осуществляется че-
рез отступление от некоторых рассмотренных выше принципов создания и функ-
ционирования распределенных систем. В зависимости от того, какой принцип 
приносится в "жертву" (отсутствие центральной установки, непрерывность функ-
ционирования, согласованного состояния данных и др.) выделились несколько 
самостоятельных направлений в технологиях распределенных систем - техноло-
гии "Клиент-сервер", технологии реплицирования, технологии объектного связы-
вания. 

Реальные распределенные информационные системы, как правило, по-
строены на основе сочетания всех трех технологий, но в методическом плане их 
целесообразно рассмотреть отдельно.  

6.3 Технологии и модели "Клиент-сервер" 

Системы на основе технологий "Клиент-сервер" исторически выросли из 
первых централизованных многопользовательских автоматизированных инфор-
мационных систем, интенсивно развивавшихся в 70-х годах (системы mainframe), 
и получили, вероятно, наиболее широкое распространение в сфере информацион-
ного обеспечения крупных предприятий и корпораций. 
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В технологиях "Клиент-сервер" отступают от одного из главных принципов 
создания и функционирования распределенных систем - отсутствия центральной 
установки. Поэтому можно выделить две основные идеи, лежащие в основе кли-
ент-серверных технологий: 

 общие для всех пользователей данные на одном или нескольких серве-
рах; 

 много пользователей (клиентов), на различных вычислительных уста-
новках, совместно (параллельно и одновременно) обрабатывающих общие дан-
ные. 

Иначе говоря, системы, основанные на технологиях "Клиент-сервер", рас-
пределены только в отношении пользователей, поэтому часто их не относят к "на-
стоящим" распределенным системам, а считают отдельным классом многопользо-
вательских систем. 

Важное значение в технологиях "Клиент-сервер" имеют понятия сервера и 
клиента. 

Под сервером в широком смысле понимается любая система, процесс, ком-
пьютер, владеющие каким-либо вычислительным ресурсом (памятью, временем, 
производительностью процессора и т. д.). 

Клиентом называется также любая система, процесс, компьютер, пользова-
тель, запрашивающие у сервера какой-либо ресурс, пользующиеся каким-либо ре-
сурсом или обслуживаемые сервером иным способом. 

В своем развитии системы "Клиент-сервер" прошли несколько этапов, в хо-
де которых сформировались различные модели систем "Клиент-сервер". Их реа-
лизация и, следовательно, правильное понимание основаны на разделении струк-
туры СУБД на три компонента: 

 компонент представления, реализующий функции ввода и отображения 
данных, называемый иногда еще просто как интерфейс пользователя; 

 прикладной компонент, включающий набор запросов, событий, правил, 
процедур и других вычислительных функций, реализующий предназначение ав-
томатизированной информационной системы в конкретной предметной области; 

 компонент доступа к данным, реализующий функции хранения-
извлечения, физического обновления и изменения данных.  

Исходя из особенностей реализации и распределения в системе этих трех 
компонентов различают четыре модели технологий "Клиент-сервер": 

 модель файлового сервера (File Server - FS); 
 модель удаленного доступа к данным (Remote Data Access - RDA); 
 модель сервера базы данных (DataBase Server - DBS);  
 модель сервера приложений (Application Server - AS). 

6.3.1 Модель файлового сервера 

Модель файлового сервера является наиболее простой и характеризует не 
столько способ образования информационной системы, сколько общий способ 
взаимодействия компьютеров в локальной сети. Один из компьютеров сети выде-
ляется и определяется файловым сервером, т. е. общим хранилищем любых дан-
ных. Суть FS- модели иллюстрируется схемой, приведенной на рис. 6.3. 
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Рис 6.3 - Модель файлового сервера 
В FS-модели все основные компоненты размещаются на клиентской уста-

новке. При обращении к данным ядро СУБД, в свою очередь, обращается с запро-
сами на ввод-вывод данных за сервисом к файловой системе. С помощью функ-
ций операционной системы в оперативную память клиентской установки полно-
стью или частично на время сеанса работы копируется файл базы данных. Таким 
образом, сервер в данном случае выполняет чисто пассивную функцию. 

Достоинством данной модели являются ее простота, отсутствие высоких 
требований к производительности сервера (главное, требуемый объем дискового 
пространства). Следует также отметить, что программные компоненты СУБД в 
данном случае не распределены, т.е. никакая часть СУБД на сервере не инсталли-
руется и не размещается. 

Недостатки данной модели - высокий сетевой трафик, достигающий пико-
вых значений особенно в момент массового вхождения в систему пользователей, 
например в начале рабочего дня. Однако более существенным недостатком, с 
точки зрения работы с общей базой данных, является отсутствие специальных ме-
ханизмов безопасности файла (файлов) базы данных со стороны СУБД. Иначе го-
воря, разделение данных между пользователями (параллельная работа с одним 
файлом данных) осуществляется только средствами файловой системы ОС для 
одновременной работы нескольких прикладных программ с одним файлом. 

Несмотря на очевидные недостатки, модель файлового сервера является ес-
тественным средством расширения возможностей персональных (настольных) 
СУБД в направлении поддержки многопользовательского режима и, очевидно, в 
этом плане еще будет сохранять свое значение. 

6.3.2 Модель удаленного доступа к данным 

Модель удаленного доступа к данным основана на учете специфики разме-
щения и физического манипулирования данных во внешней памяти для реляци-
онных СУБД. В RDA-модели компонент доступа к данным в СУБД полностью от-
делен от двух других компонентов (компонента представления и прикладного 
компонента) и размещается на сервере системы.  

Компонент доступа к данным реализуется в виде самостоятельной про-
граммной части СУБД, называемой SQL-сервером, и инсталлируется на вычисли-
тельной установке сервера системы. Функции SQL-сервера ограничиваются низ-
коуровневыми операциями по организации, размещению, хранению и манипули-
рованию данными в дисковой памяти сервера. Иначе говоря, SQL-сервер играет 
роль машины данных. Схема RDA-модели приведена на рис. 6.4. 
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Рис 6.4. Модель удаленного доступа к данным (RDA-модель) 
В файле (файлах) базы данных, размещаемом на сервере системы, находит-

ся также и системный каталог базы данных, в который помещаются в том числе и 
сведения о зарегистрированных клиентах, их полномочиях и т. п. 

На клиентских установках инсталлируются программные части СУБД, реа-
лизующие интерфейсные и прикладные функции. Пользователь, входя в клиент-
скую часть системы, регистрируется через нее на cepвере системы и начинает об-
работку данных.  

Прикладной компонент системы (библиотеки запросов, процедуры обра-
ботки данных) полностью размещается и выполняется на клиентской установке. 
При реализации своих функций прикладной компонент формирует необходимые 
SQL-инструкции, направляемые SQL-серверу. SQL-сервер, представляющий спе-
циальный программный компонент, ориентированный на интерпретацию SQL-
инструкций и высокоскоростное выполнение низкоуровневых операций с данны-
ми, принимает и координирует SQL-инструкции от различных клиентов, выпол-
няет их, проверяет и обеспечивает выполнение ограничений целостности данных 
и направляет клиентам результаты обработки SQL-инструкций, представляющие, 
как известно, наборы (таблицы) данных. 

Таким образом, общение клиента с сервером происходит через SQL-
инструкции, а с сервера на клиентские установки передаются только результаты 
обработки, т. е. наборы данных, которые могут быть существенно меньше по объ-
ему всей базы данных. В результате резко уменьшается загрузка сети, а сервер 
приобретает активную центральную функцию. Кроме того, ядро СУБД в виде 
SQL-сервера обеспечивает также традиционные и важные функции по обеспече-
нию ограничений целостности и безопасности данных при совместной работе не-
скольких пользователей. 

Другим, может быть неявным, достоинством RDA-модели является унифи-
кация интерфейса взаимодействия прикладных компонентов информационных 
систем с общими данными. Такое взаимодействие стандартизовано в рамках язы-
ка SQL специальным протоколом ODBC (Open Database Connectivity - открытый 
доступ к базам данных), играющим важную роль в обеспечении интероперабель-
ности (многопротокольность), т.е. независимости от типа СУБД на клиентских 
установках в распределенных системах.  

Интероперабельность (многопротокольность) СУБД - способность 
СУБД обслуживать прикладные программы, первоначально ориентированные на 
разные типы СУБД. Иначе говоря, специальный компонент ядра СУБД на сервере 
(так называемый драйвер ODBC) способен воспринимать, обрабатывать запросы 
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и направлять результаты их обработки на клиентские установки, функционирую-
щие под управлением реляционных СУБД других, не "родных" типов.  

Такая возможность существенно повышает гибкость в создании распреде-
ленных информационных систем на базе интеграции уже существующих в какой-
либо организации локальных баз данных под управлением настольных или друго-
го типа реляционных СУБД.  

К недостаткам RDA-модели можно отнести высокие требования к клиент-
ским вычислительным установкам, так как прикладные программы обработки 
данных, определяемые спецификой предметной области информационной систе-
мы, выполняются на них.  

Другим недостатком является все же существенный трафик сети, обуслов-
ленный тем, что с сервера базы данных клиентам направляются наборы (таблицы) 
данных, которые в определенных случаях могут занимать достаточно существен-
ный объем. 

5.3.3 Модель сервера базы данных 

Развитием PDA-модели стала модель сервера базы данных. Ее сердцевиной 
является механизм хранимых процедур. В отличие от PDA-модели, определенные 
для конкретной предметной области информационной системы события, правила 
и процедуры, описанные средствами языка SQL, хранятся вместе с данными на 
сервере системы и на нем же выполняются. Иначе говоря, прикладной компонент 
полностью размещается и выполняется на сервере системы. Схематично DBS-
модель приведена на рис. 6.5. 
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Рис. 6.5 Модель сервера базы данных (DBS-модель) 
На клиентских установках в DBS-модели размещается только интерфейс-

ный компонент (компонент представления), что существенно снижает требования 
к вычислительной установке клиента. Пользователь через интерфейс системы на 
клиентской установке направляет на сервер базы данных только лишь вызовы не-
обходимых процедур, запросов и других функций по обработке данных. Все за-
тратные операции по доступу и обработке данных выполняются на сервере и кли-
енту направляются лишь результаты обработки, а не наборы данных, как в RDA-
модели. Этим обеспечивается существенное снижение трафика сети в DBS-
модели по сравнению с RDA -моделью. 

Следует заметить, что на сервере системы выполняются процедуры при-
кладных задач одновременно всех пользователей системы. В результате резко 
возрастают требования к вычислительной установке сервера, причем как к объему 
дискового пространства и оперативной памяти, так и к быстродействию. Это ос-
новной недостаток DBS-модели. 
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К достоинствам же DBS-модели, помимо разгрузки сети, относится и более 
активная роль сервера сети, размещение, хранение и выполнение на нем механиз-
ма событий, правил и процедур, возможность более адекватно и эффективно "на-
страивать" распределенную информационную систему на все нюансы предметной 
области.  

Также более надежно обеспечивается согласованность состояния и измене-
ния данных и, вследствие этого, повышается надежность хранения и обработки 
данных, эффективно координируется коллективная работа пользователей с общи-
ми данными. 

5.3.4 Модель сервера приложений 

Чтобы разнести требования к вычислительным ресурсам сервера в отноше-
нии быстродействия и памяти по разным вычислительным установкам, использу-
ется модель сервера приложений.  

Суть AS-модели заключается в переносе прикладного компонента инфор-
мационной системы на специализированный в отношении повышенных ресурсов 
по быстродействию дополнительный сервер системы. Схема AS-модели приведе-
на на рис. 6.6 

 
Рис. 6.6. Модель сервера приложений (AS-модель) 
Как и в DBS-модели, на клиентских установках располагается только ин-

терфейсная часть системы, т. е. компонент представления. Однако вызовы функ-
ций обработки данных направляются на сервер приложений, где эти функции со-
вместно выполняются для всех пользователей системы. За выполнением низко-
уровневых операций по доступу и изменению данных сервер приложений, как в 
RDA-модели, обращается к SQL-серверу, направляя ему вызовы SQL-процедур, и 
получая, соответственно, от него наборы данных.  

Как известно, последовательная совокупность операций над данными (SQL-
инструкций), имеющая отдельное смысловое значение, называется транзакцией.  

В этом отношении сервер приложений управляет формированием транзак-
ций, которые выполняет SQL-сервер. Поэтому программный компонент СУБД, 
инсталлируемый на сервере приложений, еще называют монитором обработки 
транзакций (Transaction Processing Monitors - TRM), или просто монитором 
транзакций. 

AS-модель, сохраняя сильные стороны DBS-модели, позволяет оптимально 
построить вычислительную схему информационной системы, однако, как и в слу-
чае RDA-модели, повышает трафик сети. 

В практических случаях используются смешанные модели, когда простей-
шие прикладные функции и обеспечение ограничений целостности данных под-
держиваются хранимыми на сервере процедурами (DBS-модель), а более сложные 
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функции предметной области (так называемые правила бизнеса) реализуются 
прикладными программами на клиентских установках (RDA-модель) или на сер-
вере приложений (AS-модель). 

6.4 Технологии объектного связывания данных 

Унификация взаимодействия прикладных компонентов с ядром информа-
ционных систем в виде SQL-серверов, наработанная для клиент-серверных сис-
тем, позволила выработать аналогичные решения и для интеграции разрозненных 
локальных баз данных под управлением настольных СУБД в сложные децентра-
лизованные гетерогенные распределенные системы. Такой подход получил назва-
ние объектного связывания данных. 

С узкой точки зрения, технология объектного связывания данных решает 
задачу обеспечения доступа из одной локальной базы, открытой одним пользова-
телем, к данным в другой локальной базе (в другом файле), возможно находящей-
ся на другой вычислительной установке, открытой и эксплуатируемой другим 
пользователем. 

Решение этой задачи основывается на поддержке современными "настоль-
ными" СУБД (MS Access, MS FoxPro, dBase и др.) технологии "объектов доступа 
к данным" - DАО.  

При этом следует отметить, что под объектом понимается интеграция дан-
ных и методов, их обработки в одно целое (объект), на чем основываются объект-
но-ориентированное программирование и современные объектно-
ориентированные операционные среды. Другими словами, СУБД, поддерживаю-
щие DАО, получают возможность внедрять и оперировать в локальных базах объ-
ектами доступа к данным, физически находящимся в других файлах, возможно на 
других вычислительных установках и под управлением других СУБД. 

Технически технология DАО основана на уже упоминавшемся протоколе 
ODBC, который принят за стандарт доступа не только к данным на SQL-серверах 
клиент-серверных систем, но и в качестве стандарта доступа к любым данным под 
управлением реляционных СУБД.  

Непосредственно для доступа к данным на основе протокола ODBC исполь-
зуются специальные программные компоненты, называемые драйверами ODBC 
(инициализируемые на тех установках, где находятся данные).  

Схематично принцип и особенности доступа к внешним базам данных на 
основе объектного связывания иллюстрируются на рис. 6.7. 
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Рис. 6.7 - Принцип доступа к внешним данным па основе ODBC 
Прежде всего, современные настольные СУБД обеспечивают возможность 

прямого доступа к объектам (таблицам, запросам, формам) внешних баз данных 
"своих" форматов. Иначе говоря, в открытую в текущем сеансе работы базу дан-
ных пользователь имеет возможность вставить специальные ссылки-объекты и 
оперировать с данными из другой (внешней, т. е. не открываемой специально в 
данном сеансе) базы данных.  

Объекты из внешней базы данных, вставленные в текущую базу данных, на-
зываются связанными и, как правило, имеют специальные обозначения для отли-
чия от внутренних объектов. При этом следует подчеркнуть, что сами данные фи-
зически в файл (файлы) текущей базы данных не помещаются, а остаются в фай-
лах своих баз данных. В системный каталог текущей базы данных помещаются 
все необходимые для доступа сведения о связанных объектах - внутреннее имя и 
внешнее, т. е. истинное имя объекта во внешней базе данных, полный путь к фай-
лу внешней базы и г. п. 

Связанные объекты для пользователя ничем не отличаются от внутренних 
объектов. Пользователь может также открывать связанные во внешних базах таб-
лицы данных, осуществлять поиск, изменение, удаление и добавление данных, 
строить запросы по таким таблицам и т. д. Связанные объекты можно интегриро-
вать в схему внутренней базы данных, т е. устанавливать связи между внутренни-
ми и связанными таблицами. 

Технически оперирование связанными объектами из внешних баз данных 
"своего" формата мало отличается от оперирования с данными из текущей базы 
данных.  

Ядро СУБД при обращении к данным связанного объекта по системному 
каталогу текущей базы данных находит сведения о месте нахождения и других 
параметрах соответствующего файла (файлов) внешней базы данных и прозрачно 
(т. е. невидимо для пользователя) открывает этот файл (файлы). Далее обычным 



“Информационные технологии в техносферной безопасности” 

 

69 

порядком организует в оперативной памяти буферизацию страниц внешнего фай-
ла данных для непосредственно доступа и манипулирования данными.  

Следует также заметить, что на основе возможностей многопользователь-
ского режима работы с файлами данных современных операционных систем, с 
файлом внешней базы данных, если он находится на другой вычислительной ус-
тановке, может в тот же момент времени работать и другой пользователь, что и 
обеспечивает коллективную обработку общих распределенных данных.  

Подобный принцип построения распределенных систем при больших объе-
мах данных в связанных таблицах приведет к существенному увеличению трафи-
ка сети, так как по сети постоянно передаются даже не наборы данных, а страни-
цы файлов баз данных, что может приводить к пиковым перегрузкам сети. Поэто-
му представленные схемы локальных баз данных со взаимными связанными объ-
ектами нуждаются в дальнейшей тщательной проработке.  

Не менее существенной проблемой является отсутствие надежных механиз-
мов безопасности данных и обеспечения ограничений целостности. Совместная 
работа нескольких пользователей с одними и теми же данными обеспечивается 
только функциями операционной системы по одновременному доступу к файлу 
нескольких приложений.  

Аналогичным образом обеспечивается доступ к данным, находящимся в ба-
зах данных наиболее распространенных форматов других СУБД, таких, например, 
как базы данных СУБД FoxPro, dBASE. 

При этом доступ может обеспечиваться как непосредственно ядром СУБД, 
так и специальными дополнительными драйверами ISAM (Indexed Sequential 
Access Method), входящими, как правило, в состав комплекта СУБД.  

Объектное связывание ограничивается только непосредственно таблицами 
данных, исключая другие объекты базы данных (запросы, формы, отчеты), реали-
зация и поддержка которых зависят от специфики конкретной СУБД. 

Определенной проблемой технологий объектного связывания является по-
явление "брешей" в системах защиты данных и разграничения доступа. Вызовы 
драйверов ODBC для осуществления процедур доступа к данным помимо пути, 
имени файлов и требуемых объектов (таблиц), если соответствующие базы защи-
щены, содержат в открытом виде пароли доступа, в результате чего может быть 
проанализирована и раскрыта система разграничения доступа и защиты данных. 

6.5 Технологии реплицирования данных 

Во многих случаях узким местом распределенных систем, построенных на 
основе технологий "Клиент-сервер" или объектного связывания данных, является 
недостаточно высокая производительность из-за необходимости передачи по сети 
большого количества данных. Определенную альтернативу построения быстро-
действующих распределенных систем предоставляют технологии реплицирова-
ния данных. 

Репликой называют особую копию базы данных для размещения на другом 
компьютере сети с целью автономной работы пользователей с одинаковыми (со-
гласованными) данными общего пользования. 

Основная идея реплицирования заключается в том, что пользователи рабо-
тают автономно с одинаковыми (общими) данными, растиражированными по ло-
кальным базам данных, обеспечивая с учетом отсутствия необходимости переда-
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чи и обмена данными по сети максимальную для своих вычислительных устано-
вок производительность. 

Тиражирование (или репликация,) - создание дублирующих копий (репли-
катов) объектов данных на разных узлах с целью повышения доступности и/или 
сокращения времени доступа к критически важным данным. 

Программное обеспечение СУБД для реализации такого подхода соответст-
венно дополняется функциями тиражирования (реплицирования) баз данных, 
включая тиражирование как самих данных и их структуры, так и системного ка-
талога с информацией о размещении реплик, иначе говоря, с информацией о кон-
фигурировании построенной таким образом распределенной системы. 

При этом, однако, возникают две проблемы обеспечения одного из осново-
полагающих принципов построения и функционирования распределенных систем 
(а именно, - непрерывности согласованного состояния данных): 

 обеспечение согласованного состояния во всех репликах количества и 
значений общих данных; 

 обеспечение согласованного состояния во всех репликах структуры дан-
ных. 

Обеспечение согласованного состояния общих данных, в свою очередь, ос-
новывается на реализации одного из двух принципов: 

 принципа непрерывного размножения обновлений (любое обновление 
данных в любой реплике должно быть немедленно размножено); 

 принципа отложенных обновлений (обновления реплик могут быть от-
ложены до специальной команды или ситуации). 

Принцип непрерывного размножения обновлений является основопола-
гающим при построении так называемых систем реального времени, таких, на-
пример, как системы управления воздушным движением, системы бронирования 
билетов пассажирского транспорта и т.п., где требуется непрерывное и точное со-
ответствие реплик или других растиражированных данных во всех узлах и компо-
нентах подобных распределенных систем. 

Реализация принципа непрерывного размножения обновлений заключается 
в том, что любая транзакция считается успешно завершенной, если она успешно 
завершена на всех репликах системы. На практике реализация этого принципа 
встречает существенные затруднения. 

В целом ряде предметных областей распределенных информационных сис-
тем режим реального времени с точки зрения непрерывности согласования дан-
ных не требуется. Такие системы автоматизируют те организационно-
технологические структуры, в которых информационные процессы не столь ди-
намичны. В этом случае обновление реплик распределенной информационной 
системы, если она будет построена на технологии реплицирования, требуется, 
скажем, только лишь один раз за каждый рабочий час, или за каждый рабочий 
день. 

Такого рода информационные системы строятся на основе принципа отло-
женных обновлений. Накопленные в какой-либо реплике изменения данных спе-
циальной командой пользователя направляются для обновления всех остальных 
реплик систем. Такая операция называется синхронизацией реплик.  
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Решение второй проблемы согласованности данных, а именно -
согласованности структуры данных, осуществляется через частичное отступле-
ние, как и в системах "Клиент-сервер", от принципа отсутствия центральной уста-
новки и основывается на технике главной реплики, т.е одна из реплик базы дан-
ных объявляется главной. При этом изменять структуру базы данных можно 
только в главной реплике. Эти изменения структуры данных тиражируются на 
основе принципа отложенных обновлений, т.е. через специальную синхрониза-
цию реплик.  

Частичность отступления от принципа отсутствия центральной установки 
заключается в том, что в отличие от чисто централизованных систем, выход из 
строя главной реплики не влечет сразу гибель всей распределенной системы, так 
как остальные реплики продолжают функционировать автономно. Более того, на 
практике СУБД, поддерживающие технологию реплицирования, позволяют поль-
зователю с определенными полномочиями (администратору системы) преобразо-
вать любую реплику в главную и тем самым полностью восстановить работоспо-
собность всей системы. 

Технологии репликации данных в тех случаях, когда не требуется обеспечи-
вать большие потоки и интенсивность обновляемых в информационной сети дан-
ных, являются экономичным решением проблемы создания распределенных ин-
формационных систем с элементами централизации по сравнению с использова-
нием дорогостоящих клиент-серверных систем. 

На практике для совместной коллективной обработки данных применяются 
смешанные технологии, включающие элементы объектного связывания данных, 
репликаций и клиент-серверных решений. При этом дополнительно к проблеме 
логического проектирования, т. е. проектирования логической схемы организации 
данных (таблицы, поля, ключи, связи, ограничения целостности), добавляется не 
менее сложная проблема транспортно-технологического проектирования инфор-
мационных потоков, разграничения доступа и т. д. К сожалению, пока не прора-
ботаны теоретико-методологические и инструментальные подходы для автомати-
зации проектирования распределенных информационных систем с учетом факто-
ров как логики, так и информационно-технологической инфраструктуры пред-
метной области. 

Тем не менее, развитие и все более широкое распространение распределен-
ных информационных систем, определяемое самой распределенной природой ин-
формационных потоков и технологий, является основной перспективой развития 
автоматизированных информационных систем. 
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7. Технологии компьютерного моделирования 

7.1 Понятие о компьютерном математическом моделировании.  

7.1.1 Общие сведения о компьютерном математическом моделировании 

Модель - материальный объект, система математических зависимостей или 
программа, имитирующая структуру или функционирование исследуемого объек-
та. 

Моделирование - представление различных характеристик поведения физи-
ческой или абстрактной системы с помощью другой системы. 

Математическое моделирование - метод исследования процессов и явле-
ний на их математических моделях. 

Изучение компьютерного математического моделирования открывает ши-
рокие возможности для осознания связи информатики с математикой и другими 
науками - естественными и социальными. Компьютерное математическое моде-
лирование в разных своих проявлениях использует практически весь аппарат со-
временной математики. 

Математическое моделирование не всегда требует компьютерной поддерж-
ки. Каждый специалист, профессионально занимающийся математическим моде-
лированием, делает все возможное для аналитического исследования модели. 
Аналитические решения (т.е. представленные формулами, выражающими резуль-
таты исследования через исходные данные) обычно удобнее и информативнее 
численных. Возможности аналитических методов решения сложных математиче-
ских задач, однако, очень ограничены и, как правило, эти методы гораздо сложнее 
численных. В компьютерном моделировании доминируют численные методы, 
реализуемые на компьютерах. Однако понятия "аналитическое решение" и "ком-
пьютерное решение" отнюдь не противостоят друг другу, так как: 

а) все чаще компьютеры при математическом моделировании используются 
не только для численных расчетов, но и для аналитических преобразований: 

б) результат аналитического исследования математической модели часто 
выражен столь сложной формулой, что при взгляде на нее не складывается вос-
приятия описываемого ей процесса. Эту формулу нужно представить графически, 
проиллюстрировать в динамике, иногда даже озвучить, т.е. проделать то, что на-
зывается "визуализацией абстракций". При этом компьютер - незаменимое техни-
ческое средство. 

7.1.2 Классификация математических моделей 

К классификации математических моделей можно подходить по-разному, 
положив в основу классификации различные принципы. 

1) Классификация моделей по отраслям наук (математические модели в фи-
зике, биологии, социологии и т.д.); 

2)  Классификация моделей по применяемому математическому аппарату 
(модели, основанные на применении обыкновенных дифференциальных уравне-
ний, дифференциальных уравнений в частных производных, стохастических ме-
тодов, дискретных алгебраических преобразований и т.д.); 

3) Классификация моделей с точки зрения целей моделирования.  
 дескриптивные (описательные) модели; 
 оптимизационные модели; 
 многокритериальные модели; 
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 игровые модели; 
 имитационные модели. 
Пример.  
1) Моделируя движение кометы, вторгшейся в Солнечную систему, мы 

описываем (предсказываем) траекторию ее полета, расстояние, на котором она 
пройдет от Земли и т.д., т.е. ставим чисто описательные цели. У нас нет никаких 
возможностей повлиять на движение кометы, что-то изменить. 

2) Меняя тепловой режим в зернохранилище, мы можем стремиться подоб-
рать такой, чтобы достичь максимальной сохранности зерна, т.е. оптимизируем 
процесс. 

Часто приходится оптимизировать процесс по нескольким параметрам сра-
зу, причем цели могут быть весьма противоречивыми. Например, зная цены на 
продукты и потребность человека в пище, организовать питание больших групп 
людей (в армии, летнем лагере и др.) как можно полезнее и как можно дешевле.  

3) Игровые модели могут иметь отношение не только к детским играм (в 
том числе и компьютерным), но и к вещам весьма серьезным.  

4) Бывает, что модель в большой мере подражает реальному процессу, т.е. 
имитирует его.  

Имитационная модель - описание системы и ее поведения, которое может 
быть реализовано и исследовано в ходе операций на компьютере. 

Имитационное  моделирование - исследование поведения сложной систе-
мы на ее модели.  

Можно сказать, что чаще всего имитационное моделирование применяется 
для того, чтобы описать свойства большой системы при условии, что поведение 
составляющих ее объектов очень просто и четко сформулировано. Математиче-
ское описание тогда сводится к уровню статистической обработки результатов 
моделирования при нахождении макроскопических характеристик системы. Та-
кой компьютерный эксперимент фактически претендует на воспроизведение на-
турного эксперимента. 

Имитационное моделирование позволяет осуществить проверку гипотез, 
исследовать влияние различных факторов и параметров.  

7.2 Этапы, цели и средства компьютерного математического модели-
рования 

Здесь мы рассмотрим процесс компьютерного математического моделиро-
вания, включающий численный эксперимент с моделью (рис. 7.1). 
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Рис. 7.1 - Общая схема процесса компьютерного математического модели-

рования 
Первый этап -  определение целей моделирования.  
Основные из них таковы: 
1) модель нужна для того, чтобы понять, как устроен конкретный объект, 

какова его структура, основные свойства, законы развития и взаимодействия с ок-
ружающим миром (понимание); 

2) модель нужна для того, чтобы научиться управлять объектом (или про-
цессом) и определить наилучшие способы управления при заданных целях и кри-
териях (управление); 

3) модель нужна для того, чтобы прогнозировать прямые и косвенные по-
следствия реализации заданных способов и форм воздействия на объект (прогно-
зирование). 

Выработка концепции управления объектом - другая возможная цель моде-
лирования. Какой режим полета самолета выбрать для того, чтобы полет был 
вполне безопасным и экономически наиболее выгодным? Как составить график 
выполнения сотен видов работ на строительстве большого объекта, чтобы оно за-
кончилось в максимально короткий срок? Множество таких проблем системати-
чески возникает перед экономистами, конструкторами, учеными. 

Наконец, прогнозирование последствий тех или иных воздействий на объект 
может быть как относительно простым делом в несложных физических системах, 
так и чрезвычайно сложным - на грани выполнимости - в системах биолого-
экономических, социальных. Если относительно легко ответить на вопрос об из-
менении режима распространения тепла в тонком стержне при изменениях в со-
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ставляющем его сплаве, то несравненно труднее проследить (предсказать) эколо-
гические и климатические последствия строительства крупной ГЭС или социаль-
ные последствия изменений налогового законодательства. Возможно, и здесь ме-
тоды математического моделирования будут оказывать в будущем более значи-
тельную помощь. 

Составим список величин, от которых зависит поведение объекта или ход 
процесса, а также тех величин, которые желательно получить в результате моде-
лирования. Обозначим первые (входные) величины через x1, х2, ..., хn; вторые (вы-
ходные) через y1,y2,...,yk.  

Символически поведение объекта или процесса можно представить в виде: 
yj = Fj(x1, х2, ..., хn)    (j =1,2 ,... , k), 

где F - те действия, которые следует произвести над входными параметра-
ми, чтобы получить результаты. 

Входные параметры, могут быть известны "точно", т.е. поддаваться (в 
принципе) измерению однозначно и с любой степенью точности - тогда они яв-
ляются детерминированными величинами. Так, в классической механике, сколь 
сложной ни была бы моделируемая система, входные параметры детерминирова-
ны - соответственно, детерминирован, однозначно развивается во времени про-
цесс эволюции такой системы.  

Однако в природе и обществе гораздо чаще встречаются процессы иного 
рода, когда значения входных параметров известны лишь с определенной степе-
нью вероятности, т.е. эти параметры, являются вероятностными (стохастически-
ми), и, соответственно, таким же является процесс эволюции системы (случайный 
процесс). 

"Случайный" - не значит "непредсказуемый"; просто характер исследования, 
задаваемых вопросов резко меняется (они приобретают вид "С какой вероятно-
стью...", "С каким математическим ожиданием..."и т.п.). Примеров случайных 
процессов не счесть как в науке, так и в обыденной жизни (силы, действующие на 
летящий самолет в ветреную погоду, переход улицы при большом потоке транс-
порта и т.д.). 

Для стохастической модели выходные параметры могут быть как величина-
ми вероятностными, так и однозначно определяемыми.  

Важнейшим этапом моделирования является разделение входных парамет-
ров по степени важности влияния их изменений на выходные. Такой процесс на-
зывается ранжированием (разделением по рангам). Чаще всего невозможно (да и 
не нужно) учитывать все факторы, которые могут повлиять на значения интере-
сующих нас величин у.  

От того, насколько умело выделены важнейшие факторы, зависит успех мо-
делирования, быстрота и эффективность достижения цели. Выделить более важ-
ные (или, как говорят, значимые) факторы и отсеять менее важные может лишь 
специалист в той предметной области, к которой относится модель.  

Отбрасывание (по крайней мере при первом подходе) менее значимых фак-
торов огрубляет объект моделирования и способствует пониманию его главных 
свойств и закономерностей. Умело ранжированная модель должна быть адекватна 
исходному объекту или процессу в отношении целей моделирования. Обычно оп-
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ределить, адекватна ли модель, можно только в процессе экспериментов с ней, 
анализа результатов. 

Следующий этап - поиск математического описания. На этом этапе не-
обходимо перейти от абстрактной формулировки модели к формулировке, имею-
щей конкретное математическое наполнение. В этот момент модель предстает пе-
ред нами в виде уравнения, системы уравнений, системы неравенств, дифферен-
циального уравнения или системы таких уравнений и т.д. 

Когда математическая модель сформулирована, выбирается метод ее ис-
следования. Как правило, для решения одной и той же задачи есть несколько кон-
кретных методов, различающихся эффективностью, устойчивостью и т.д. От вер-
ного выбора метода часто зависит успех всего процесса. 

Разработка алгоритма и составление программы для ЭВМ - это творче-
ский и трудноформализуемый процесс. В настоящее время при компьютерном 
математическом моделировании часто используются приемы процедурно-
ориентированного (структурного) программирования.  

При создании имитационной модели можно также воспользоваться возмож-
ностями одного из пакетов математической поддержки (MATHEMATICA, 
MathCad, MathLab и др).  

В настоящее время существуют проблемно-ориентированные имитацион-
ные языки, в которых объединяются различные альтернативные подходы, и кото-
рые самой своей структурой определяют возможную схему действий разработчи-
ка модели. Характерным примером такого рода является имитационный язык 
СЛАМ II (SLAM - Simulating Language for Alternative Modeling имитационный 
язык для альтернативного моделирования). 

После составления программы решаем с ее помощью простейшую тесто-
вую задачу (желательно, с заранее известным ответом) с целью устранения гру-
бых ошибок. Это - лишь начало процедуры тестирования, которую трудно опи-
сать формально исчерпывающим образом. По существу, тестирование может про-
должаться долго и закончиться тогда, когда пользователь по своим профессио-
нальным признакам сочтет программу верной. 

Затем следует собственно численный эксперимент, и выясняется, соответст-
вует ли модель реальному объекту (процессу). Модель адекватна реальному про-
цессу, если некоторые характеристики процесса, полученные на ЭВМ, совпадают 
с экспериментальными с заданной степенью точности. В случае несоответствия 
модели реальному процессу возвращаемся к одному из предыдущих этапов. 

7.2.1 Моделирования случайных процессов 

Моделирование случайных процессов - мощнейшее направление в совре-
менном математическом моделировании.  

Событие называется случайным, если оно достоверно непредсказуемо. Слу-
чайность окружает наш мир и чаще всего играет отрицательную роль в нашей 
жизни. Однако есть обстоятельства, в которых случайность может оказаться по-
лезной. В сложных вычислениях, когда искомый результат зависит от результатов 
многих факторов, моделей и измерений, можно сократить объем вычислений за 
счет случайных значений значащих цифр. 
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При вероятностном моделировании используют различные методы, которые 
позволяют решать задачи из различных областей. Ниже перечислены сферы при-
менения вероятностных методов. 

Метод статистического моделирования: решение краевых задач математи-
ческой физики, решение систем линейных алгебраических уравнений, обращение 
матриц и сводящиеся к ним сеточные методы решения систем дифференциальных 
уравнений, вычисление кратных интегралов, решение интегральных уравнений, 
задач ядерной физики, газовой динамики, фильтрации, теплотехники. 

Метод имитационного моделирования: моделирование систем массового 
обслуживания, задачи АСУ, АСУП и АСУТП, задачи защиты информации, моде-
лирование сложных игровых ситуаций и динамических систем. 

Метод стохастической аппроксимации: рекуррентные алгоритмы решения 
задач статистического оценивания. 

Метод случайного поиска: решение задач оптимизации систем, зависящих 
от большого числа параметров, нахождение экстремумов функции большого чис-
ла переменных. 

Другие методы: вероятностные методы распознавания образов, модели 
адаптации, обучения и самообучения. 

При компьютерном математическом моделировании случайных процессов 
нельзя обойтись без наборов так называемых случайных чисел, удовлетворяющих 
заданному закону распределения. На самом деле эти числа генерирует компьютер 
по определенному алгоритму, т.е. они не являются вполне случайными хотя бы 
потому, что при повторном запуске программы с теми же параметрами последо-
вательность повторится; такие числа называют "псевдослучайными". 

Для не слишком требовательного пользователя обычно достаточны возмож-
ности датчика (генератора) случайных чисел, встроенного в большинство языков 
программирования. Так, в языке Паскаль есть функция random, значения которой 
- случайные числа из диапазона [0, 1]. Ее использованию обычно предшествует 
использование процедуры randomize, служащей для начальной 'настройки" датчи-
ка, т.е. получения при каждом из обращений к датчику разных последовательно-
стей случайных чисел. Для задач, Решение которых требует очень длинных не-
коррелированных последовательностей, вопрос осложняется и требует нестан-
дартных 

7.2.2 Особенности имитационного моделирования производственных 
систем 

Для анализа производственных систем, которые очень сложны, разноплано-
вы, не имеют исчерпывающего математического описания, а также проходят ряд 
этапов проектирования, реализации и развития, адекватные математические мо-
дели, будь то логические или числовые, построить не представляется возможным. 
Естественным здесь является использование методов имитационного моделиро-
вания. 

Система может быть однозначно описана набором значений производствен-
ных параметров, характерных для каждого конкретного ее состояния. Если эти 
значения внести в компьютер, то изменения их в ходе вычислительного процесса 
можно интерпретировать как имитацию перехода системы из одного состояния в 
другое. При таких предположениях имитационное моделирование можно рас-
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сматривать как динамическое представление системы путем продвижения ее од-
ного состояния к другому по характерным для нее операционным правилам.  

При имитационном моделировании производственных систем изменения их 
состояния происходят в дискретные моменты времени. Основная концепция ими-
тационного моделирования системы и в этом случае состоит в отображении изме-
нений ее состояния с течением времени. Таким образом, здесь определяющим яв-
ляется выделение и однозначное описание состояний моделируемой системы. 

Имитационные модели позволяют без использования каких-либо аналити-
ческих или других функциональных зависимостей отображать сложные объекты, 
состоящие из разнородных элементов, между которыми существуют разнообраз-
ные связи. В эти модели может быть включен также и человек.  

Без принципиальных усложнений в такие модели могут быть включены как 
детерминированные, так и стохастические потоки (материальные и информаци-
онные). С помощью имитационного моделирования можно отображать взаимо-
связи между рабочими местами, потоками материалов и изделий, транспортными 
средствами и персоналом.  

Несмотря на такие очевидные преимущества, прежде всего заключающиеся 
в широте и универсальности применения, при этом методе из вида упускается 
существование логических связей, что исключает возможность полной оптимиза-
ции получаемых на этой модели решений. Гарантируется лишь возможность от-
бора лучшего из просмотренных вариантов.  

Практически же имитационное моделирование во многих реальных случаях 
- единственно возможный способ исследования. После разработки имитационной 
модели с ней проводятся компьютерные эксперименты, которые позволяют сде-
лать выводы о поведении производственной системы. 

Появление и развитие методов компьютерного имитационного моделирова-
ния стало возможным также и в результате развития метода статистических ис-
пытаний, позволившего моделировать случайные события и процессы, занимаю-
щие большое место в реальных производствах.  

При составлении имитационной модели и проведении с ее помощью моде-
лирования исследуемого объекта необходимо решение нескольких связанных ме-
жду собой задач. К ним относятся: 

 анализ моделируемой системы и составление ее формализованного опи-
сания, включая выявление информационно-логической структуры системы, иден-
тификацию ее компонентов, выбор параметров, характеризующих состояние этих 
компонентов, разработку компьютерной модели системы, способной воспроизве-
сти ее поведение, планирование эксперимента по развертыванию событий в ком-
пьютерной модели, отображающих события в моделируемой системе; 

 разработка методологии компьютерного статистического эксперимента, 
включая генерацию случайных или псевдослучайных чисел, имитацию различных 
случайных событий, статистическую обработку данных; 

 проведение собственно компьютерного эксперимента на имитационной 
модели, включая управление параметрами и переменными модели в ходе ее ис-
следования на компьютере. 
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8. Технологии создания программного обеспечения 

8.1 Общая характеристика технологии создания программного обес-
печения 

К программно-инструментальным средствам в первую очередь относятся 
алгоритмические языки и соответствующие им трансляторы, затем системы 
управления базами данных (СУБД) с языковыми средствами программирования в 
их среде, электронные таблицы с соответствующими средствами их настройки и 
т.п. 

Рассмотрим этапы разработки программ. 

 
Рис.8.1 - Этапы разработки программного обеспечения. 
Первый этап представляет собой постановку задачи. На этом этапе рас-

крывается сущность задачи, т.е. формулируется цель ее решения; определяется 
взаимосвязь с другими задачами; указывается периодичность решения; устанав-
ливаются состав и формы представления входной, промежуточной и результатной 
информации. 
Особое внимание в процессе постановки задачи уделяется детальному описанию 
входной, выходной  (результатной) и межуточной информации.  

Особенность реализации этого этапа технологического процесса заключает-
ся в том, что конечный пользователь разрабатываемой программы, хорошо знаю-
щий ее проблемную сторону, обычно хуже представляет специфику и возможно-
сти использования ЭВМ для решения задачи. В свою очередь, предметная область 
пользователя (особенно ее отдельные нюансы, способные оказать влияние на ре-
шение задачи) зачастую незнакома разработчику программы, хотя он знает воз-
можности и ограничения на применение ЭВМ. Именно эти противоречия являют-
ся основной причиной возникновения ошибок при реализации данного этапа тех-
нологического процесса разработки программ, которые затем неизбежно отража-
ются и на последующих этапах. Отсюда вся важность и ответственность этого 
этапа, требующего осуществления корректной и полной постановки задачи, а 
также необходимости однозначного ее понимания как разработчиком программы, 
так и ее пользователем.  

Второй этап в технологии разработки программ - математическое опи-
сание задачи и выбор метода ее решения. Наличие этого этапа обусловливается 
рядом причин, одна из которых вытекает из свойства неоднозначности естествен-
ного языка, на котором описывается постановка задачи. В связи с этим на нем вы-
полняется формализованное описание задачи, т.е. устанавливаются и формули-
руются средствами языка математики логико-математические зависимости между 



“Информационные технологии в техносферной безопасности” 

 

80 

исходными и результатными данными. Математическое описание задачи обеспе-
чивает ее однозначное понимание пользователем и разработчиком программы.   

Сложность и ответственность этапа математического описания задачи и вы-
бора (разработки) соответствующего метода ее решения часто требуют привлече-
ния квалифицированных специалистов области прикладной математики, обла-
дающих знанием таких дисциплин, как исследование операций, математическая 
статистика, вычислительная математика и т.п.  

Третий этап технологического процесса подготовки решения задач ЭВМ 
представляет собой алгоритмизацию ее решения, т.е. разработку оригинального 
или адаптацию (уточнение и корректировку) уже известного алгоритма. 

Алгоритмизация - это сложный творческий процесс. В основу процесса ал-
горитмизации положено фундаментальное понятие математики и программирова-
ния - алгоритм. Алгоритм - это конечный набор правил, однозначно раскрываю-
щих содержание и последовательность выполнения операций для систематиче-
ского решения определенного класса задач за конечное число шагов. 

Любой алгоритм обладает следующими важными свойствами: Детермини-
рованностью, массовостью, результатностью и дискретностью. 

Детерминированность алгоритма (определенность, однозначность) - свой-
ство, определяющее однозначность результата работы алгоритма при одних и тех 
же исходных данных. Это означает, что набор указаний алгоритма должен быть 
однозначно и точно понят любым исполнителем. 

Массовость алгоритма - свойство, определяющее пригодность использова-
ния алгоритма для решения множества задач данного класса. Оно предполагает 
возможность варьирования исходными данными в определенных пределах. Свой-
ство массовости алгоритма является определяющим фактором, обеспечивающим 
экономическую эффективность решения задач на ЭВМ, так как для задач, реше-
ние которых осуществляется один раз, целесообразность использования ЭВМ, как 
правило, диктуется внеэкономическими категориями. 

Результатность алгоритма - свойство, означающее, что для любых допус-
тимых исходных данных он должен через конечное число шагов (или итераций) 
завершить работу. 

Дискретность алгоритма - свойство, означающее возможность разбиения 
определенного алгоритмического процесса на отдельные элементарные действия. 

Таким образом, алгоритм дает возможность чисто механически решать лю-
бую задачу из некоторого класса однотипных задач. 

Составление (адаптация) программ (кодирование) является завершаю-
щим этапом технологического процесса разработки программных средств. Он 
предшествует началу непосредственно машинной реализации алгоритма решения 
задачи. Процесс кодирования заключается в переводе описания алгоритма на 
один из доступных для ЭВМ языков программирования. В процессе составления 
программы для ЭВМ конкретизируются тип и структура используемых данных, а 
последовательность действий, реализующих алгоритм, отражается посредством 
конкретного языка программирования. 

Этап тестирования и отладки. Оба эти процесса функционально связаны 
между собой, хотя их цели несколько отличаются друг от друга.  
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Тестирование представляет собой  совокупность действий, назначенных 
для демонстрации правильности работы программы в заданных диапазонах изме-
нения внешних условий и режимов эксплуатации программы. Цель тестирования 
заключается в демонстрации отсутствия (или выявлении) ошибок в разработан-
ных программах на заранее подготовленном наборе контрольных примеров.  

Процессу тестирования сопутствует понятие "отладка", которое подразуме-
вает совокупность действий, направленных на устранение ошибок в программах, 
начиная с момента обнаружения фактов ошибочной работы программы и завер-
шая устранением причин их возникновения.  

По своему характеру (причине возникновения) ошибки в программах делят-
ся на синтаксические и логические. 

Синтаксические ошибки в программе представляют собой некорректную 
запись отдельных языковых конструкций с точки зрения правил их представления 
для выбранного языка программирования. (ошибки выявляются автоматически)  

Далее проверяется логика работы программы на исходных данных. При 
этом возможны следующие основные формы проявления логических ошибок: 

 в какой-то момент программа не может продолжать работу (возникает 
программное прерывание, обычно сопровождающееся указанием места в про-
грамме, где оно произошло); 

 программа работает, но не выдает всех запланированных результатов и 
не выходит на останов (происходит ее "зацикливание"); 

 программа выдает результаты и завершает свою работу, но они полно-
стью или частично не совпадают с контрольными. 

После выявления логических ошибок и устранения причин их возникнове-
ния в программу вносятся соответствующие исправления и отладка продолжает-
ся. 

Программа считается отлаженной, если она безошибочно выполняется на 
достаточно представительном наборе тестовых данных, обеспечивающих провер-
ку всех ее участков (ветвей).  

Процесс тестирования и отладки программ имеет итерационный характер и 
считается одним из наиболее трудоемких этапов процесса разработки программ. 
По оценкам специалистов, он может составлять от 30 до 50% в общей структуре 
затрат времени на разработку проектов и зависит от объема и логической сложно-
сти разрабатываемы программных комплексов. 

Для сокращения затрат на проведение тестирования и отладки в настоящее 
время широко применяются специальные программные средства тестирования 
(например, генераторы тестовых данных) и приемы отладки (например, метод 
трассировки программ, позволяющий выявлять, все ли ветви программы были за-
действованы при решении задачи с заданными наборами исходных данных).  

После завершения процесса тестирования и отладки программные средства 
вместе с сопроводительной документацией передаются пользователю для экс-
плуатации.  

Основное назначение сопроводительной документации - обеспечить поль-
зователя необходимыми инструктивными материалами по работе с программны-
ми средствами. Состав сопроводительной документации обычно оговаривается 
заказчиком (пользователем) и разработчиком на этапе подготовки технического 
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задания на программное средство. Как правило, это документы, регламентирую-
щие работу пользователя в процессе эксплуатации программы, а также содержа-
щие информацию о программе, необходимую в случае возникновения потребно-
сти внесения изменений и дополнений в нее.  

При передаче пользователю разработанных прикладных программных 
средств создается специальная комиссия, включающая в свой состав представите-
лей разработчиков и заказчиков (пользователей). Комиссия в соответствии с зара-
нее составленным и утвержденным обеими сторонами планом проводит работы 
по приемке-передаче программных средств и сопроводительной документации. 
По завершении работы комиссии оформляется акт приемки-передачи. 

В процессе внедрения и эксплуатации прикладных программных средств 
могут выявляться различного рода ошибки, не обнаруженные разработчиком при 
тестировании и отладке программных средств. Поэтому при реализации доста-
точно сложных и ответственных программных комплексов по согласованию поль-
зователя (заказчика) с разработчиком этап эксплуатации программных средств 
может быть разбит на два подэтапа: экспериментальная (опытная) и промыш-
ленная эксплуатация.  

Смысл экспериментальной эксплуатации заключается во внедрении разра-
ботанных программных средств на объекте заказчика с целью проверки их рабо-
тоспособности и удобства работы пользователей при решении реальных задач в 
течение достаточно длительного периода времени (обычно не менее года) Только 
после завершения периода экспериментальной эксплуатации и устранения выяв-
ленных при этом ошибок и учета замечаний программное средство передается в 
промышленную эксплуатацию.  

Для повышения качества работ, оперативности исправления ошибок, выяв-
ляемых в процессе эксплуатации программных средств, также выполнения раз-
личного рода модификаций, в которых может возникнуть необходимость в ходе 
эксплуатации, разработчик может по договоренности с пользователем осуществ-
лять их сопровождение. 

Описанная схема технологического процесса разработки прикладных про-
граммных средств отражает их "жизненный цикл", т.е. временной интервал с мо-
мента зарождения программы до момента полного отказа от ее эксплуатации. 

8.2 Современные методы и средства разработки программного обес-
печения 

8.2.1 Современные методы разработки ПО 

Метод нисходящего проектирования (метод пошаговой детализации, ме-
тод иерархического проектирования, top-down-подход)  

Суть метода заключается в определении спецификаций компонентов систе-
мы путем последовательного выделения в ее составе отдельных составляющих и 
их постепенной детализации до уровня, обеспечивающего однозначное понима-
ние того, что и как необходимо разрабатывать и реализовывать. 

Этот метод является незаменимым при разработке сложных по характеру и 
больших по объему программ, когда к их разработке необходимо привлекать 
большое число программистов, работающих параллельно. Он позволяет концен-
трировать внимание разработчиков на наиболее ответственных частях програм-
мы, а также облегчает возможность постоянного контроля за ее работоспособно-
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стью по мере разработки, отладки и объединения отдельных составляющих про-
грамм за счет организации непрерывности этого процесса в течение всей разра-
ботки. 

Для ускорения разработки программного комплекса часто вместо некото-
рых программ нижнего уровня, находящихся в процессе разработки, могут при-
меняться специальные "программы-заглушки" Программы-заглушки требуются 
только на ранних стадиях разработки для того, чтобы не сдерживать общий ход 
создания программного комплекса. Суть программы-заглушки заключается в том, 
что при обращении к ней в соответствии с заданным набором исходных тестовых 
данных она не формирует, а выбирает результат "решения" из заранее подготов-
ленного набора. Благодаря этому обеспечивается возможность имитировать рабо-
ту на ЭВМ реально создаваемой программы, а следовательно, осуществлять про-
верку работоспособности программ верхнего уровня еще до того, как будут раз-
работаны и отлажены все составляющие программы нижнего уровня. 

Модульное проектирование 
Реализация метода нисходящего проектирования тесно связана с другим 

понятием программирования - модульным проектированием, так как на практике 
при декомпозиции сложной программы возникает вопрос о разумном пределе ее 
дробления на составные части. Вместе с тем понятие модульности нельзя сводить 
только к представлению сложных программных комплексов в виде набора от-
дельных функциональных блоков.  

Модуль - это последовательность логически взаимосвязанных фрагментов 
задачи, оформленных как отдельная часть программы. При этом программные 
модули должны обладать следующими свойствами: 

 на модуль можно ссылаться (т.е. обращаться к нему) по имени, в том 
числе и из других модулей; 

 по завершении работы модуль должен возвращать управление тому мо-
дулю, который его вызывал; 

 модуль должен иметь один вход и выход; 
 модуль должен иметь небольшой размер, обеспечивающий его обозри-

мость. 
При разработке сложных программ в них выделяют головной управляющий 

модуль, подчиненные ему модули, обеспечивающие реализацию отдельных 
функций управления, функциональную обработку (т.е. непосредственную реали-
зацию основного назначения программного комплекса), а также вспомогательные 
модули, обеспечивающие сервисное обслуживание пакета (например, сбор и ана-
лиз статистики работы программы, обработка различного рода ошибочных ситуа-
ций, обучение и выдача подсказок и т.п.). 

Модульный принцип разработки программ обладает следующими преиму-
ществами: 

 большую программу могут разрабатывать одновременно несколько ис-
полнителей, и это позволяет сократить сроки ее разработки; 

 появляется возможность создавать и многократно использовать в даль-
нейшем библиотеки наиболее употребимых программ; 

 упрощается процедура загрузки больших программ в оперативную па-
мять, когда требуется ее сегментация; 
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 возникает много естественных контрольных точек для наблюдения за 
осуществлением хода разработки программ, а в последующем для контроля за хо-
дом исполнения программ; 

 обеспечивается более эффективное тестирование программ, проще осу-
ществляются проектирование и последующая отладка. 

Преимущества модульного принципа построения программ особенно  на-
глядно проявляются на этапе сопровождения и модификации программных про-
дуктов, позволяя значительно сократить затраты сил и средств на реализацию это-
го этапа.  

Структурное программирование 
Актуальная для начального периода развития и использования ЭВМ про-

блема разработки программ, занимающих минимум основной памяти и выпол-
няющихся за кратчайшее время, в последующем в связи резким падением стоимо-
сти аппаратной части ЭВМ, значительным возрастанием их быстродействия и 
объемов памяти сменилась необходимостью разработки и применения принципи-
ально новых методов составления программ. Все это нашло свое воплощение в 
разработке принципа структурного программирования. Одной из целей струк-
турного программирования было стремление облегчить разработку и отладку 
программных модулей, а главное - их последующее сопровождение и модифика-
цию.  

В настоящее время структурное программирование - это целая дисциплина, 
объединяющая несколько взаимосвязанных способов создания ясных, легких для 
понимания программ. Эффективность применения современных универсальных 
языков программирования во многом определяется удобством написания с их по-
мощью структурных программ. 

CASE-технологии  
За последнее десятилетие в области средств автоматизации программирова-

ния сформировалось новое направление под общим названием CASE-технологии 
(Computer Aided Software Engineering). 

CASE-технология представляет собой совокупность средств системного 
анализа, проектирования, разработки и сопровождения сложных программных 
систем, поддерживаемых комплексом взаимоувязанных инструментальных 
средств автоматизации всех этапов разработки программ. Благодаря структурным 
методам CASE-технология на стадиях анализа и проектирования обеспечивает 
разработчиков широкими возможностями для различного рода моделирования, а 
централизованное хранение всей необходимой для проектирования информации и 
контроль за целостностью данных гарантируют согласованность взаимодействия 
всех специалистов, занятых в разработке ПО. 

Технологии RAD  
В начале 80-х годов появилась методология, по которой разработка про-

граммы начиналась не после завершения процесса выработки окончательных тре-
бований к ней, а как только устанавливались требования на первый, “стартовый” 
(пилотный) вариант прикладной программы, позволяющий начать содержатель-
ную работу по ее реализации на компьютере.  

Это дало пользователю возможность, получая уже с первых шагов конкрет-
ное представление о характере реализации задачи, уточнять ее постановку. Тем 
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самым облегчался процесс экспериментального поиска нужного решения автома-
тизации задачи. Благодаря тесному взаимодействию разработчика с заказчиком 
(пользователем) на самом ответственном этапе создания прикладных программ 
между ними достигалось быстрое взаимопонимание цели поставленной задачи и 
возможности ее автоматизации в данных конкретных условиях. Это повышало 
скорость разработки программ и послужило основанием для названия такой тех-
нологии RAD (Rapid Application Development - быстрая разработка программ), ко-
торая получила широкое распространение. 

Data Warehouse  
Другое направление разработки прикладных программных средств, олице-

творяющее собой современный подход к реализации широкого круга задач для 
принятия управленческих решений, базируется на концепции создания специаль-
ного хранилища данных (Data Warehouse). Основное отличие концепции Data 
Warehouse от традиционного представления баз данных заключается в следую-
щем: 

 во-первых, в том, что актуализация данных в Data Warehouse означает не 
обновление элементов информации, а добавление новых элементов к уже имею-
щимся (что расширяет возможности проведения различного рода сравнительного 
анализа); 

 во-вторых, в том, что наряду с информацией, непосредственно отра-
жающей состояние системы управления, в Data Warehouse аккумулируются и ме-
таданные. 

Метаданные (данные о данных) облегчают возможность визуального пред-
ставления содержимого Data Warehouse, позволяют, "перемещаясь" по хранили-
щу, быстро отбирать необходимые данные для последующей обработки.  

Основные типы метаданных Data Warehouse отражают: 
 структуру и содержимое хранилища; 
 соответствие между исходными и выходными данными; 
 объемные характеристики данных; 
 критерии архивирования; 
 отношения между данными; 
 информацию по кодированию; 
 интервал жизни данных и т.п. 
Концепция Data Warehouse поддерживается RAD средствами разработки 

прикладного ПО. 
Концепция Data Warehouse обеспечивает возможность разработки про-

граммных приложений для поддержки процессов принятия решений с использо-
ванием OLAP-систем.  

Система OLAP (On-Line Analytical Process) предоставляет возможность 
разработки информационных систем, ориентированных на yна организацию мно-
гомерных баз данных и создание корпоративных сетей, а также обеспечивает 
поддержку Web-технологий в сетях Internet/Intranet 

Успешное применение инструментальных средств OLAP-систем объясняет-
ся быстротой разработки приложений, гибкостью и широкими возможностями в 
области доступа к данным и их преобразования. В настоящее время на рынке ПО 
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предлагается большое число OLAP-стем, разработчиками которых являются раз-
личные фирмы, например IBM, Informix, Microsoft, Oracle, Sybase и др. 

 

8.2.2 Инструментарий технологии программирования 

Инструментарий технологии программирования - программные продукты 
поддержки (обеспечения) технологии программирования. 

В рамках этого направления сформировались следующие группы про-
граммных продуктов (рис. 8.2): 

1) средства для создания приложений, включающие: 
 локальные средства, обеспечивающие выполнение отдельных работ по 

созданию программ; 
 интегрированные среды разработчиков программ, обеспечивающие вы-

полнение комплекса взаимосвязанных работ по созданию программ; 
2) средства для создания информационных систем (CASE- технология), 

представляющие методы анализа, проектирования и создания программных сис-
тем и предназначенные для автоматизации процессов разработки и реализации 
информационных систем. 

Инструментарий технологии
программирования

Средства для
разработки приложений

Средства для разработки
информационных систем

(CASE-технологии)

Локальные
средства

Интегрированные
среды

Языки и системы
программирования

Инструментальная
среда пользователя

Встроенные в систему
реализации

Независимые от
системы реализации

 
Рис. 8.2 - Классификация инструментария технологии программирования 

8.2.3 Средства для создания приложений  

Локальные средства разработки программ 
Эти средства на рынке программных продуктов наиболее представительны 

и включают языки и системы программирования, а также инструментальную сре-
ду пользователя. 

Язык программирования - формализованный язык для описания алгоритма 
решения задачи на компьютере. 

Средства для создания приложений - совокупность языков и систем про-
граммирования, а также различные программные комплексы для отладки и под-
держки создаваемых программ. 
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Языки программирования можно условно разделить на следующие классы 
(если в качестве признака классификации взять синтаксис образования конструк-
ций языка): 

 машинные языки (computer language) - языки программирования, вос-
принимаемые аппаратной частью компьютера (машинные коды); 

 машинно-ориентированные языки (computer-oriented language) - языки 
программирования, которые отражают структуру конкретного типа компьютера 
(ассемблеры); 

 алгоритмические языки (algorithmic language) - языки программирования, 
не зависящие от архитектуры компьютера (Паскаль, Си, Фортран, Бейсик и др.); 

 процедурно-ориентированные языки (procedure-oriented language) - языки 
программирования, где имеется возможность написания программы как совокуп-
ности процедур (подпрограмм); 

 проблемно-ориентированные языки (universal programming language) - 
языки программирования, предназначенные для решения задач определенного 
класса (Лисп, Пролог, Симула и др.); 

 интегрированные системы программирования. 
Другой классификацией языков программирования является их деление на 

языки, ориентированные на реализацию основ структурного программирования, и 
объектно-ориентированные языки, поддерживающие понятие объектов и их 
свойств и методов обработки.  

Программа, подготовленная на языке программирования, проходит этап 
трансляции, когда происходит преобразование исходного кода программы (source 
code) в объектный код (object code), который далее пригоден к обработке редакто-
ром связей. Редактор связей специальная программа, обеспечивающая построение 
загрузочного модуля (load module), пригодного к выполнению (рис. 8.3). 

 
Рис. 8.3 - Схема процесса создания загрузочного модуля программы 
Трансляция может выполняться с использованием средств компиляторов 

(compiler) или интерпретаторов (interpreter). Компиляторы транслируют всю про-
грамму, но без ее выполнения. Интерпретаторы, в отличие от компиляторов, вы-
полняют пооператорную обработку и выполнение программы. 

Существуют специальные программы, предназначенные для трассировки и 
анализа выполнения программ, так называемые отладчики (debugger). Лучшие от-
ладчики позволяют осуществить трассировку (отслеживание выполнения про-
граммы в пооператорном варианте), идентификацию места и вида ошибок в про-
грамме, наблюдение за изменением значений переменных, выражений и т.п. Для 
отладки и тестирования правильности работы программ создается база данных 
контрольного примера. 

Более мощным средством разработки программ являются системы про-
граммирования. 

Системы программирования (programming system) включают: 
 компилятор; 
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 интегрированную среду разработчика программ; 
 отладчик; 
 средства оптимизации кода программ; 
 набор библиотек (возможно с исходными текстами программ); 
 редактор связей; 
 сервисные средства (утилиты) для работы с библиотеками текстовыми и 

двоичными файлами; 
 справочные системы; 
 документатор исходного кода программы; 
 систему поддержки и управления проектом программного комплекса. 
Средства поддержки проектов - новый класс средств разработки программ-

ного обеспечения, предназначенный для: 
 отслеживания изменений, выполненных разработчиками программ; 
 поддержки версий программы с автоматической разноской изменений; 
 получения статистики о ходе работ проекта.  
Инструментальная    среда     пользователя    представлена 

специальными средствами, встроенными в пакеты прикладных программ, такими, 
как: 

 библиотека функций, процедур, объектов и методов обработки;  
 макрокоманды;  
 клавишные макросы; языковые макросы;  
 программные модули-вставки; конструкторы экранных форм и отчетов;  
 генераторы приложений; языки запросов высокого уровня;  
 языки манипулирования данными; конструкторы меню и многое другое. 
Средства отладки и тестирования программ предназначены для подготовки 

разработанной программы к промышленной эксплуатации. 
Интегрированные среды разработки программ 
Дальнейшим развитием локальных средств разработки программ, являются 

интегрированные программные среды разработчиков.  
Основное назначение инструментария данного вида - повышение произво-

дительности труда программистов, автоматизация создания кодов программ, 
обеспечивающих интерфейс пользователя графического типа, разработка прило-
жений для архитектуры клиент-сервер, запросов и отчетов. 

8.2.4 CASE-технологии 

CASE-технологии - относительно новое направление, формировавшееся на 
рубеже 80-х годов.  

CASE-технологии делятся на две группы: 
 встроенные в систему реализации, в которых все решения по проектиро-

ванию и реализации привязаны к выбранной системе явления базами данных 
(СУБД); 

 независимые от системы реализации, в которых все решения по проекти-
рованию ориентированы на унификацию начальных этапов жизненного цикла, 
средств их документирования и обеспечивают большую гибкость в выборе 
средств реализации.  

Основное достоинство CASE-технологии - поддержка коллективной работы 
над проектом за счет возможности работы в локальной сети разработчиков, экс-
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порта/импорта любых фрагментов проекта, организационного управления проек-
том. 

Некоторые CASE-технологии ориентированы только на системных проек-
тировщиков и предоставляют специальные графические средства для изображе-
ния различного вида моделей: 

 диаграмм потоков данных (DFD - data flow diagrams) совместно со сло-
варями данных и спецификациями процессов;  

 диаграмм "сущность-связь" (ERD - entity relationship diagrams), являю-
щихся информационной моделью предметной области; 

 диаграмм переходов состояний (STD - state transition diagrams), учиты-
вающих события и реакцию на них системы обработки данных. 

Диаграммы DFD устанавливают связь источников информации с потреби-
телями, выделяют логические функции (процессы) образования информации, оп-
ределяют группы элементов данных и их хранилища (базы данных). 

Описание структуры потоков данных, определение их компонентов хранят-
ся в актуальном состоянии в словаре данных, который выступает как база данных 
проекта. Каждая логическая функция может детализироваться с помощью DFD 
нижнего уровня согласно методам исходящего проектирования. 

Этими CASE-технологиями выполняются автоматизированное проектиро-
вание спецификаций программ (задание основных характеристик для разработки 
программ) и ведение словаря данных. 

Другой класс CASE-технологий поддерживает только разработку программ, 
включая: 

 автоматическую генерацию кодов программ на основании их специфи-
каций; 

 проверку корректности описания моделей данных и схем потоков дан-
ных; 

 документирование программ согласно принятым стандартам и актуаль-
ному состоянию проекта; 

 тестирование и отладку программ. 
Кодогенерация программ выполняется двумя способами: создание каркаса 

программ и создание полного продукта. Каркас программы служит для после-
дующего ручного варианта редактирования исходных текстов, обеспечивая воз-
можность вмешательства программиста; полный продукт не редактируется вруч-
ную. 

В рамках CASE-технологий проект сопровождается целиком, а не только 
его программные коды. Проектные материалы, подготовленные в CASE-
технологии, служат заданием программистам, а само программирование скорее 
сводится к кодированию - переводу на определенный язык структур данных и ме-
тодов их обработки, если не предусмотрена автоматическая кодогенерация. 
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9. Использование сети как источника информации по проблемам тех-
носферной безопасности 

9.1. Учебный сайт «Автоэкзаменатор по охране труда» 
(http://www.online.kharkiv.com 

Автоэкзаменатор    –    это современная компьютерная система, предназна-
ченная для автоматизации обучения и проверки знаний нормативных актов по ох-
ране труда, в том числе по безопасному ведению работ, устройству и безопасной 
эксплуатации оборудования, пожарной и электробезопасности, гигиене труда и 
производственной санитарии и др.  

В состав Автоэкзаменатора «Охрана труда» входит электронная библиотека, 
которая содержит 119 нормативных актов и более 32 тыс. контрольных вопросов 
по ним. Используя эту библиотеку, на Автоэкзаменаторе можно обучить и прове-
рить знания работников разных профессий, занимающих различные должности.  

При обучении на Автоэкзаменаторе работник читает тексты нормативных 
актов и сразу отвечает на контрольные вопросы по ним. Последнее позволяет ему 
понять, какой пункт он не доучил и тут же выучить его.  

При проверке знаний работник отвечает на определенное количество кон-
трольных вопросов по выбранным нормативным актам. Все ответы фиксируются, 
автоматически формируются оценка и протокол.  

В настоящее время Автоэкзаменатор «Охрана труда» эксплуатируется на 
1000 рабочих мест, в том числе во всех территориальных управлениях и инспек-
циях Госнадзорохрантруда, на предприятиях Минтопэнерго, Укрзализныци, Гос-
департамента продовольствия, Госкомитета промышленной политики.  

Эксплуатация Автоэкзаменатора показала, что он обеспечивает полное ус-
воение работниками нормативных актов, дает возможность проверить знания до 
заданной глубины и выставить объективную оценку. 

Госнадзорохрантруд рекомендует руководителям предприятий, учреждений, 
организаций, в том числе учебных заведений, использование Автоэкзаменатора 
«Охрана труда» в процессе обучения и проверки знаний». Более подробную ин-
формацию можно посмотреть на сайте http:// www.online.kharkiv.com. 

9.2. Сайт Общества с ограниченной ответственностью «Восток-
Сервис» (http:// www.vostok.ru) 

В Ассоциацию «Восток    –    Сервис» входит 14 фабрик, среди которых: хлопча-
тобумажные комбинаты, швейные и обувные фабрики, завод тех-кожизделий и 
др. «Восток    –    Сервис» несколько лет является официальным представителем в 
России известных мировых производителей спецодежды и СИЗ, таких как: «An-
sell Edmont» (США), «ЗМ» (США), «Heckel Securite» (Франция) и др. 
Ассоциация  «Восток    –    Сервис» имеет филиалы в таких городах как: Архан-
гельск, Барнаул, Белгород, Владивосток, Воронеж, Волгоград, Екатеринбург, Ир-
кутск, Киров, Краснодар, Курск, Липецк, Минск, Мурманск, Нижний Новгород, 
Новгород, Новосибирск, Омск, Пермь, Ростов-на-Дону, Рязань, Самара, Томск, 
Тула, Уфа, Ульяновск, Челябинск, Ярославль. 
Основная продукция: спецодежда, спецобувь, средства индивидуальной защиты. 
Более подробную информацию можно посмотреть на сайте http:// www.vostok.ru. 
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9.3. Сайт научно-производственного предприятия «Циклон- Тест» 
http:// www.ciklon.ru 

На сайте представлено научно    –    производственное предприятие   
Основные направления деятельности научно    –    производственного пред-

приятия  «Циклон-Тест»: 
Аттестация рабочих мест по условиям труда, производственный контроль 

по Санитарным правилам СП 1.1.1058-01. 
Контроль и нормализация электромагнитной обстановки на рабочих местах 

с ПЭВМ. 
Гигиеническая сертификация продукции.  
Контроль физических и химических факторов на рабочих местах, в окру-

жающей среде, жилых и производственных помещениях. 
Сертификация продукции и услуг по ГОСТ. 
Разработка, производство и продажа приборов для контроля электромаг-

нитных полей и излучений, комплексное оснащение лабораторий. 
Разработка, производство и продажа технических средств для снижения 

электромагнитных полей и излучений.  
Реализация региональных программ по обеспечению электромагнитной 

безопасности рабочих мест с компьютерной техникой.  
Разработка, издание и продажа справочников электро- и радиокомпонентов, 

производимых на предприятиях Российской Федерации. Более подробную ин-
формацию можно посмотреть на сайте www.ciklon.ru   

9.4. Сайт журнала «Спецодежда и охрана труда» http:// 
www.profodezda.ru 

Журнал предоставляет информацию о предприятиях выпускающих спец-
одежду. Более подробную информацию можно посмотреть на сайте 
http://www.profodezda.ru. 

9.5. Сайт «Охрана труда в предпринимательстве» http:// www.texbez.ru  

Для популяризации норм и правил охраны труда и надлежащего соблюде-
ния техники безопасности, установленных Трудовым кодексом РФ и Законом РФ 
«Об основах труда в Российской Федерации», и для обеспечения предпринимате-
лей-работодателей и работников малых предприятий всей необходимой информа-
цией и документами по этим важным вопросам создан проект «Охрана труда в 
предпринимательстве». 

Ресурс содержит следующие разделы: 
 Законодательство России и Москвы, в котором представлены феде-

ральные законы, постановления Правительства Российской Федерации, указы 
Президента Российской Федерации, постановления министерств и ведомств, по-
становления и распоряжения Правительства Москвы в области охраны труда и 
техники безопасности, а также международные соглашения и конвенции. 

 Государственный и общественный контроль и надзор содержит ин-
формацию о  структурах, проверяющих исполнение требований охраны труда с 
перечнем их функций и задач. 

 Инструкции по охране труда. Содержит несколько десятков докумен-
тов, но особое место  в разделе отведено инструкциям в тех сферах деятельности, 
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в которых занято наибольшее количество малых предприятий, торговля, пищевое 
производство и Строительство. 

 Инструктаж сотрудников подробно описывает процесс проведения 
инструктажа на предприятии,  в том числе Виды инструктажа,  Порядок проведе-
ния и ведение Регистрационных журналов о прохождении инструктажа. Данный 
раздел особенно интересен для директоров предприятий, менеджеров по кадрам и 
инженеров по охране труда на предприятии. Аттестация рабочих мест проводится 
в соответствии с такими документами как: ГОСТы, СанПины, СниПы, которые 
также, как и другие, представлены в полной версии на ресурсе. 

 Несчастные случаи на производстве и профзаболевания выделены в 
отдельный раздел для  удобства пользователя, где можно найти документы о  ква-
лификации несчастного случая, порядок расследования и учета, а также порядок 
оформления актов о происшедшем несчастном случае или случае профессиональ-
ного заболевания.  

 Страхование представляет следующую информацию:  страхование со-
трудников от несчастного случая на производстве и ответственности за проис-
шедший несчастный случай, порядок рассмотрения страховых случаев, виды и 
суммы компенсаций пострадавшим в случае профессионального заболевания или 
несчастного случая на производстве. Более подробную информацию можно по-
смотреть на сайте http:// www.texbez.ru 

9.6. Сайт «Охрана труда и ТБ» http:// www.otipb.narod.ru 

Сайт посвящен вопросам  охраны труда и технике безопасности в организа-
циях различных форм собственности и подчиненности, а также описаниям раз-
личных аварий, катастроф и несчастных случаев. 

Охрана труда стоит в ряду наиболее значимых актуальных социальных про-
блем. 

Актуальность проблем безопасности труда определяется неуклонным рос-
том травматизма, числа и тяжести профессиональных заболеваний, острых отрав-
лениях, количества производственных аварий при полном отсутствии служб ох-
раны труда во многих организациях и предприятиях. Более подробную информа-
цию можно посмотреть на сайте http:// www.otipb.narod.ru 

9.7. Сайт  фирмы «Инфо-Доступ» http:// www.ot-laz.narod.ru 

Фирма «ИНФО-ДОСТУП» официальный распространитель нормативных 
документов Госгортехнадзора России. 

Нормативные документы по охране труда и промышленной безопасности, 
инструкции, правила, книги, журналы, плакаты, услуги по ОТ. Более подробную 
информацию можно посмотреть на сайте http:// www.ot-laz.narod.ru 

9.8. Сайт интернет академии безопасного труда http:// 
www.safework.boom.ru 

 В Российской Федерации действует система нормативных правовых актов, 
содержащих единые нормативные требования по охране труда, которые должны 
соблюдаться федеральными органами исполнительной власти, предприятиями, 
учреждениями и организациями всех форм собственности при проектировании, 
строительстве (реконструкции) и эксплуатации объектов, конструировании ма-
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шин, механизмов и оборудования, разработке технологических процессов, орга-
низации производства и труда. 

Постановлением Правительства Российской Федерации от 12.08.94 №937 
Министерству труда Российской Федерации поручено обеспечить формирование 
банка данных действующих государственных нормативных правовых актов по 
охране труда для использования их органами исполнительной власти субъектов 
Российской Федерации, предприятиями, учреждениями и организациями всех 
форм собственности. С целью реализации этого поручения была разработана ав-
томатизированная информационная система по охране труда, в которую включе-
ны действующие государственные нормативные правовые акты по охране труда. 
Система ориентирована на широкий круг пользователей (руководителей, специа-
листов, инженеров по охране труда, лиц, осуществляющих государственный или 
общественный контроль за охраной труда и др.) и предназначена для осуществле-
ния мероприятий по охране труда, а также обучения. 

Применение информационных технологий на базе современных автомати-
зированных средств предоставляет ряд существенных преимуществ перед тради-
ционными формами работы с документами (отказ об бумажных носителей ин-
формации, быстрый поиск документов, возможность их редактирования и копи-
рования, снижение затрат на их приобретение, высокая степень актуализации и 
др.). 

В базу данных системы включены документы, требования которых распро-
страняются на все предприятия, организации и учреждения независимо от ведом-
ственной принадлежности и видов хозяйственной деятельности (общеотраслевые 
документы). При развитии системы предусматривается расширение списка доку-
ментов (состава разделов), а, при необходимости, и списка разделов (оглавления). 
Возможна реализация отраслевых (ведомственных) версий системы, содержащих, 
наряду с общеотраслевыми, специализированные документы по конкретным ви-
дам деятельности.  

Название разделов: 
1.Законы Российской Федерации 
2.Указы Президента Российской Федерации 
3.Постановления Правительства Российской Федерации 
4. Государственные стандарты (ГОСТ и ГОСТ Р) 
5.Отраслевые стандарты системы стандартов безопасности труда (ОСТ 

ССБТ) 
6.Санитарные правила и нормы 
7.Правила безопасности 
8.Правила по охране труда межотраслевые (ПОТМ) 
9.Межотраслевые организационно-методические документы (положения, 

методические указания, рекомендации) 
10.Межотраслевые нормы и правила по охране труда 
11.Типовые отраслевые инструкции по охране труда (ТОИ) 
12. Отраслевые организационно-методические документы (положения, ме-

тодические указания, рекомендации ) 
Основной средой разработки в настоящее время является система «КО-

ДЕКС». 
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Возможна реализация сетевой версии. При официальной поставке системы 
осуществляется ее установка, настройка под компьютер пользователя и сопро-
вождение (актуализация базы, внесение необходимых изменений). Более под-
робную информацию можно посмотреть на сайте http:// www.safework.boom.ru 

9.9. Сайт Всероссийской конфедерации труда http:// www.vkt.org./ru 

С объединением ряда отраслевых профсоюзов и Межрегиональных (регио-
нальных) профсоюзных объединений во Всероссийскую Конфедерацию Труда 
встал вопрос создания единой инспекционной службы в области охраны труда. В 
феврале 2000 года была создана Межотраслевая инспекция труда ВКТ (МИТ 
ВКТ). До этого большинство профсоюзных организаций имели свои инспекции 
труда, которые действовали разрознено, не координируя свои действия. Основ-
ными направлениями деятельности Межотраслевой инспекции труда стали: кон-
троль за соблюдением законодательства РФ о труде и охране труда, промышлен-
ной и экологической безопасности, промышленной санитарии, социальном стра-
ховании, занятости, банкротстве и приватизации предприятий; контроль за вы-
полнением коллективных договоров и соглашений; защита трудовых прав членов 
профсоюза в области охраны труда; разработка предложений по совершенствова-
нию законодательства РФ и иных нормативных актов о труде и охране труда; по-
вышение квалификации профсоюзных инспекторов труда, уполномоченных по 
охране труда на предприятиях, членов комиссий по проверки знаний в области 
охраны труда руководителей и специалистов предприятий от профсоюзной сто-
роны; содействие овладению членами профсоюзных организаций законодательст-
ва РФ о труде и охране труда; деловое партнерство с органами Федеральной ин-
спекции труда, Госгортехнадзором России, внебюджетными фондами обязатель-
ного социального страхования, соответствующими органами государственной 
власти и органами местного самоуправления. 

В апреле 2000 года с Федеральной инспекцией труда Министерства труда и 
социального развития РФ ВКТ подписало Соглашение о взаимодействии при 
осуществлении инспектирования условий труда и охраны труда. По этому Согла-
шению проведено ряд совместных проверок на предприятиях, где работают члены 
профсоюзных организаций ВКТ, инспектора труда МИТ ВКТ становятся вне-
штатными инспекторами труда Федеральной инспекции труда. Федеральной ин-
спекцией труда оказана помощь в обучение уполномоченных по охране труда на 
предприятиях. 

Подобное деловое сотрудничество налажено с внебюджетными фондами 
обязательного социального страхования, Госгортехнадзором России, Министер-
ством труда и социального развития РФ, Международной организацией труда, 
Всероссийским центром охраны труда. Представитель инспекции труда ВКТ во-
шел в состав Межведомственной комиссии по охране труда при Правительстве 
РФ. 

Специалисты МИТ ВКТ активно участвуют в работе рабочих групп Россий-
ской трехсторонней комиссии по регулированию социально-трудовых отношений 
при рассмотрении вопросов, относящихся к компетенции Межотраслевой ин-
спекции труда. 

Большое внимание в Межотраслевой инспекции труда уделяется подготовке 
кадров и повышению квалификации инспекторов труда, уполномоченных по ох-
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ране труда. Проведен ряд семинаров и круглых столов, в том числе и с участием 
МОТ, государственных органов контроля и надзора в области промышленной 
безопасности и охраны труда, института экономики РАН. Разработана Программа 
ВКТ «Оптимизация профсоюзного контроля в области охраны здоровья, безопас-
ности труда и производственной среды», которая предусматривает не только обу-
чение, но и анализ состояния условий труда, разработку и реализацию региональ-
ных мероприятий в области охраны труда. Программа рассчитана на 1,5 года, и 
Межотраслевая инспекция труда приступила к ее реализации. 

Структура Межотраслевой инспекции труда строится по принципу консти-
туционного деления на субъекты Российской Федерации и состоит из территори-
альных инспекций труда МИТ ВКТ. Структура построена таким образом, что бы 
максимально обеспечить тесное взаимодействие с государственными органами 
контроля и надзора в области промышленной и экологической безопасности, ох-
раны труда, судебными и правоохранительными органами, органами государст-
венного управления. В связи с реформированием государственных органов 
управления, Исполнительное бюро ВКТ приняло решение о создании окружных 
инспекций труда ВКТ. Более подробную информацию можно посмотреть на сайте 
http:// www.vkt.org./ru 

9.10. Сайт Санкт-Петербургского научно-исследовательского институ-
та охраны труда ордена Знак Почета http:// www.niiot.ru 

Санкт-Петербургский научно-исследовательскй институт охраны труда ор-
дена Знака Почета являющегося одним из старейших институтов в своей области. 

В 1925 году при Ленинградском Губернском отделе труда была создана на-
учно-исследовательская секция, которая должна была целенаправленно разраба-
тывать различные вопросы охраны труда. Исследовательская работа этой секции 
должна была быть направлена на изучение конкретных трудовых процессов и ок-
ружающей санитарно-технической обстановки, сопутствующей этим процессам. 
Бурный рост промышленности, реконструкция старых предприятий и строитель-
ство новых настолько увеличили объем работы секции, что стало ясно    –    орга-
низационные структуры созданной секции уже давно перестали соответствовать 
запросам промышленности в области охраны труда. Для выполнения нарастаю-
щего объема работ необходимы были новые, хорошо оснащенные профессио-
нальные лаборатории, пригодные для решения многочисленных и весьма слож-
ных задач. 

В связи с этим было решено на базе Ленинградского Губпрома создать на-
учно-исследовательский институт. Такой институт по решению Народного Ко-
миссариата труда РСФСР был открыт 3 декабря 1927 года – «Научно-
исследовательский институт гигиены труда и техники безопасности, ныне Санкт-
Петербургский НИИ охраны труда», с конкретной задачей деятельности    –   изу-
чение трудовых процессов и окружающей санитарно-технической обстановки.  

С момента включения института охраны труда в систему Народного комис-
сариата труда СССР  и РСФСР он получил новое название    –   институт органи-
зации экономики и охраны труда. В институте были созданы отделы технического 
нормирования, экономики труда и организации производства. В январе 1936 года 
институту было присвоено название    –    Научно исследовательский институт 
охраны труда ВЦСПС. С этого момента основной задачей Института становится 
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помощь промышленности и профсоюзным организациям в быстрейшем улучше-
нии условий труда. В это время Институт расширил внедрение в производство за-
конченных и проверенных в производственных условиях работ, способствующих 
созданию здоровых и безопасных условий труда. Началось массовое внедрение 
разработок Института. В 1937-1938гг. Институт передал для внедрения в про-
мышленность 57 работ, ими воспользовались 337 предприятий, научно-
исследовательских и проектных учреждений. 

В структуре Института были открыты отделы: техники безопасности, про-
мышленной вентиляции, промышленного освещения, промышленной гигиены, 
спецодежды и индивидуальных защитных приспособлений, физико-химическая 
лаборатория, бюро консультаций и пропаганды охраны труда, ученый секретари-
ат, экспериментальная мастерская. 

Работы Санкт-Петербургского НИИ охраны труда в последние годы велись 
в следующих направлениях: оценка состояния условий труда и трудовых нагрузок 
работающих; разработка технических решений по предупреждению воздействия 
на работающих опасных и вредных производственных факторов; разработка тео-
ретических основ и технических решений по созданию эффективных глушителей 
шума для промышленного оборудования; эргономическое обоснование конструи-
рования и организации рабочих мест, пультов и органов управления; оценка 
средств индивидуальной защиты работающих; разработка нормативных докумен-
тов по охране труда, в том числе государственных стандартов; обследование и ат-
тестация условий труда на предприятиях Санкт-Петербурга и других городах Рос-
сии; техническая помощь предприятиям и организациям; пропаганда и обучение в 
области охраны труда. 

Для обеспечения работы по этим направлениям в институте аккредитованы: 
Орган  по сертификации работ по охране труда, испытательная лаборатория по 
аттестации рабочих мест  по условиям труда. Орган  по сертификации средств ин-
дивидуальной  защиты. Испытательный  центр по сертификации СИЗОД. Центр 
обучения по вопросам охраны труда. 

С 1995-2003 года ими проведена аттестация 4130 рабочих мест на 154 пред-
приятиях России,  сертифицировано 3 предприятие по охране труда, испытано 98 
видов и сертифицировано 121 наименований отечественных и зарубежных СИЗ, 
обучено 1004 руководителей и специалистов по вопросам охраны труда, институ-
том выполнено 87 научных тем в рамках Федеральных и Региональных целевых 
программ улучшения условий охраны труда, лабораторией гигиены труда   –   
148, лаборатории СИЗ   –   267, лабораторией химических исследований   –    369 
отдельных тем и работ. Институт продолжает оставаться  ведущим по научно-
исследовательской и нормативной работе в области охраны труда при сварочных, 
плазменных и родственных технологиях, а также при процессах напыления. 

Институт входит в состав Технического комитета 320 «СИЗ» Госстандарта 
России. На базе института с 1966 года функционирует Подкомитет 22 «Средства 
индивидуальной защиты органов дыхания», в рамках которого разработано 15 
проектов государственных стандартов. Эти стандарты гармонизированы со стан-
дартами Европейского комитета по стандартизации. 

Институт является членом Национального комитета сварки и Международ-
ного института сварки, комитет VIII, в рамках которых организует работу в об-
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ласти нормирования требований охраны труда. В результате институтом разрабо-
таны ГОСТы Системы стандартов безопасности труда по сварке и плазменной об-
работке. 

Институт принимает участие не только в разработке Федеральных целевых 
программ улучшения и условий охраны труда, но и в их реализации, выполнив 
порядка 37 заданий. Наиболее значимыми из них явились: научное обоснование 
подготовки ратификации Конвенций Международной организации труда «Об ин-
спекции труда», «О безопасности и гигиене труда и производственной среде», «О 
регулировании вопросов труда»; участие в разработке Государственной системы 
управления охраной труда в Российской Федерации; разработка списков вредных 
и опасных профессий для обучения безопасным приемам труда; создание банка 
данных по вредным и опасным веществам с разработкой рекомендаций по их ис-
пользованию специалистами по охране труда; научное обоснование разработки 
Федерального закона «О расследовании несчастных случаев на производстве и 
профзаболеваний»; исследование комплексного воздействия вредных и опасных 
производственных факторов на работников основных профессий электростанций 
и электросетей и подготовка рекомендаций по рациональной организации их тру-
да. 

Разработан также ряд нормативных документов, утвержденных Министер-
ством труда и социального развития: «Межотраслевые правила по охране труда 
при электросварочных и газосварочных работах»; «Правила по охране труда в 
морских портах»; «Правила по охране труда работающих в производствах по пе-
реработке пластмасс»; «Правила по охране труда работающих с эпоксидными 
смолами и материалами на их основе». 

Институт активно участвует в разработке и реализации  целевых программ 
Санкт-Петербурга, выполнив исследования по следующим направлениям: выде-
ление приоритетных научных направлений по проблемам охраны труда с разра-
боткой перспективного плана НИР для региона; создание городского банка дан-
ных по условиям охраны труда и профзаболеваниям по организациям и районам 
Санкт-Петербурга; организация сертификации средств индивидуальной защиты и 
мероприятий по контролю рынка этих средств в Санкт-Петербурге; создание ин-
формационной базы о работающих во вредных и опасных производствах женщин 
с целью их переподготовки и выведения из этих производств; оценка условий 
труда водителей городского транспорта и разработка технических решений по их 
оптимизации и организации рабочих мест; разработка программного продукта 
«Автоматизированное рабочее место инженера по охране труда» и другие. 

Институт, как научная организация, получила государственную аккреди-
тацию в соответствии с Федеральным законом «О науке и государственной науч-
но-технической политике» № 2381 от 27.12.2002г. Институт является постоянным 
организатором работы секции «Охрана труда в сварочном производстве» Между-
народной выставки «Сварка», проходящей один раз в два года в Санкт-
Петербурге. Институт имеет большой опыт научных и деловых контактов с зару-
бежными организациями, занимающимися решением вопросов охраны труда, 
фирмами-производителями средств коллективной и индивидуальной защи-
ты.Специалисты СПб НИИОТ регулярно принимают участие в международных 
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конференциях и выставках по тематике работе института. Более подробную ин-
формацию можно посмотреть на сайте http:// www.niiot.ru 
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10. Прикладное программное обеспечение в сфере техносферной 
безопасности 

10.1 Серия программных комплексов «Логус» 

10.1.1 Программный комплекс «Кедр» 

Работа ПК серии «Кедр» совместно с расчетными программными комплексами 

 

Впервые в России созданы компьютерные програм-
мы, которые позволяют накапливать, систематизиро-
вать и обрабатывать огромные объемы информации, 
содержащей данные о характере, степени хозяйст-
венной деятельности на окружающую среду и полу-
чения достоверной картины экологической ситуации 
в регионе по основным видам загрязнений природ-
ной среды 

 

 
Рис. 10.1.  Структура ПК серии «Кедр» 

 
Как видно из рисунка 11.1., ПК серии «Кедр» построены по модульному 

принципу и состоят из самостоятельных программных комплексов «Воздух», 
«Вода», «Отходы», «Экологические платежи», каждый из которых решает свои 
специфические задачи, а вместе они образуют комплекс, обеспечивающий авто-
матизацию наиболее трудоемких и часто повторяющихся видов работ экологиче-
ских, производственных и экономических служб, обеспечивают контроль воздей-
ствия промышленных предприятий на окружающую природную среду. 

Руководство предприятия или администрация региона получает возмож-
ность, варьируя исходные данные, просчитывать возможные последствия от 
предлагаемых технических, инвестиционных, технологических и других проек-
тов. Это, в свою очередь, позволяет выбрать наиболее оптимальные решения, в 
том числе экономического характера, по развитию или свертыванию производств, 
установке новых технологий очистки выбросов/сбросов или снижения образова-
ния отходов. Например, можно рассчитать данные об ожидаемом снижении пла-
тежей за загрязнение природной среды после проведения мероприятий по охране 
ОС. 

На рисунке отражена примерная схема организации взаимодействия про-
граммных комплексов серии «Кедр». Вся информация, накопленная в ПК «Кедр» 
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для предприятия, может быть передана с помощью программного модуля «Поч-
та» в ПК «Кедр-регион» (или объединение). 

Возможность обмена информацией в электронном виде между программны-
ми комплексами разного уровня по линии предприятие    –    объединение    –    
регион и последующего ее обобщения в автоматизированном режиме существен-
но увеличивает привлекательность создания такой системы для регионов и круп-
ных производственных объединений. 

Таким образом, серия ПК «Кедр»    –    это инструмент для создания единой 
системы контроля и управления природоохранной деятельностью, как для пред-
приятий, так и для территориальных органов МПР России, Департаментов при-
родных ресурсов федеральных округов страны и Администраций разных уровней. 

Ниже мы приводим основные функции ПК «Кедр» для предприятий, а затем 
отметим особенности ПК «Кедр-Регион». 

К ПК «Кедр» для предприятия и «Кедр   –   объединение» дополнительно 
может быть подключен ПК «Земля», предназначенный для учета земельных уча-
стков, расчета платежей за землю и сумм земельного налога, формирования от-
четности по форме «2-ТП (рекультивация)». 

Основными функциями ПК «Кедр» для предприятий являются: 
 создание и ведение банков данных инвентаризации и первичного учета 

источников загрязнения атмосферы и водных объектов, отходов производства и 
потребления, собственных объектов размещения отходов; 

 оценка эффективности работы очистных сооружений, ведение учета и 
контроля запланированных и выполненных природоохранных мероприятий; 

 контроль обращения с отходами на предприятии; 
 подготовка, ведение и оформление госстатотчетности по формам «2-ТП» 

(воздух/водхоз/токсичные отходы/рекультивация) на основе данных инвентариза-
ции; 

 разработка и оформление проектов Разрешений (в том числе временных) 
на выбросы загрязняющих веществ (3В) в атмосферу, сбросы 3В со сточными во-
дами, размещение отходов производства и потребления для дальнейшего предос-
тавления в природоохранные органы; ведение учета согласованных Разрешений; 

 расчет платежей за выбросы, сбросы, размещение отходов; 
 ведение учета внесения платы за загрязнение окружающей природной 

среды с расчетом пени за несвоевременное перечисление, обобщение сведений о 
суммах начисленных и перечисленных платежей; 

 учет земельных участков, расчет платы за землю, расчет сумм земельного 
налога, контроль полноты перечислений платежей и формирование отчетности об 
использовании земель; 

 формирование отчетов, содержащих сведения о текущих затратах на ох-
рану ОС, экологических и природоресурсных платежах (отчетность по форме № 
4-ОС); 

 составление сводных отчетов и справок по охране окружающей природ-
ной среды (ОПС) на предприятии; 

 автоматизированную передачу данных в подразделение МПР России (в 
ПК «Кедр-регион»); 
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 автоматизированную передачу данных в головное предприятие (объеди-
нение) (в ПК «Кедр-объединение»). 

ПК «Кедр-регион» обеспечивает создание и ведение городского (региональ-
ного) электронного реестра природопользователей    –    своего рода электронной 
модели источников воздействия на окружающую среду. 

Основные функции ПК «Кедр-Регион» следующие: 
 проведение анализа источников загрязнения ОПС в регионе на основе 

данных инвентаризации, представленных предприятиями    –    природопользова-
телями. Систематизация сведений о распределении источников загрязнения на 
территории региона, их количественном и качественном составе; 

 обработка данных статистической отчетности предприятий для подготов-
ки годовых и квартальных отчетов о состоянии ОПС, составление годовых обзо-
ров о загрязнении природной среды; 

 осуществление контроля за обращением с отходами на территории регио-
на, за состоянием воздушного бассейна и водных объектов; 

 установление предельно допустимых норм воздействия на окружающую 
среду (ПДВ/ПДС/нормативов образования и лимитов размещения отходов); 

 контроль за выполнением природоохранных мероприятий и оценка, в т. ч. 
экономическая, их эффективности; 

 обеспечение учета поступления платежей за выбросы; 
 сбросы, размещение отходов, контроль своевременности перечисления 

платежей, обобщение сведений о суммах начисленных и перечисленных плате-
жей. 

В состав ПК серии «Кедр» включен также обширный справочный материал. 
Многие из входящих в состав ПК справочников могут вызывать самостоятельный 
интерес у пользователей, например, электронные справочники, содержащие пол-
ную и достоверную информацию о загрязняющих веществах в воде, в атмосфер-
ном воздухе населенных мест, справочник отходов и др. 

Результаты работы программного комплекса оформляются в виде обяза-
тельных выходных форм: таблиц, справок и документов, причем даже наиболее 
трудоемкие таблицы выдаются в готовом виде, в соответствии с существующими 
требованиями к их оформлению. Для распечатки выходных документов исполь-
зуются возможности редактора Microsoft WORD. Дополнительно к стандартным 
отчетам и бланкам в комплексе формируются различные таблицы, перечни, 
справки. Последняя версия ПК серии «Кедр» позволяет использовать графические 
возможности Microsoft Excel, представлять результаты в виде графиков и диа-
грамм. 
Работа ПК серии «Кедр» совместно с расчетными программными комплексами 

Принцип модульности в построении наших программных продуктов обу-
словлен необходимостью обеспечения максимальных функциональных возмож-
ностей минимально возможным набором программных средств. Этот принцип на 
практике реализован посредством заложенных в программы возможностей совме-
стной работы, обмена информацией и базами данных, а также функциональной 
достаточности отдельных модулей, которая предполагает решение локальных за-
дач средствами одного или нескольких модулей. 
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Возможность совместной работы программ значительно повышает их 
функциональный потенциал, удобства в эксплуатации. 

Рассмотрим рисунок 10.2., на котором изображена схема взаимодействия 
ПК «Кедр» для предприятия с ПК «Кедр-регион» совместно с расчетными про-
граммными комплексами. 

 

 
Рис. 10.2. Схема взаимодействия ПК «Кедр» для предприятия с ПК «Кедр-

регион» совместно с расчетными программными комплексами 
 
ПК серии «Призма»    –    автоматизированные расчетные системы для под-

готовки принятия решений по управлению качеством атмосферного воздуха на 
уровне предприятий и территорий (на основе сводных расчетов); «Зеркало ++»    –    
автоматизированная расчетная система для принятия решений по управлению ка-
чеством поверхностных водных объектов; ПК «Stalker» автоматизированная сис-
тема разработки и экспертизы проектов нормативов образования и лимитов раз-
мещения отходов; ПК «Шум»    –    автоматизированная система для расчета зон 
акустического дискомфорта от источников (объектов), оказывающих негативное 
шумовое воздействие на человека и окружающую среду. 

Как видно из схемы, ПК «Кедр» имеет общую с ПК «Призма» базу данных 
«Инвентаризация», в которой хранится информация об источниках выделений и 
выбросов загрязняющих веществ. Из этого следует, что пользователи обеих этих 
программ вводят исходные данные в базу данных «Инвентаризация» только один 
раз. В свою очередь эта база может заполняться не только вводом данных с кла-
виатуры, но и в автоматическом режиме, посредством приема    –    передачи рас-
четных показателей загрязнения атмосферы, полученных в ПК «Модульный Эко-
Расчет». Данные инвентаризации сбросов 3В со сточными водами могут быть ис-
пользованы в ПК «Зеркало ++» для расчета загрязнений водных объектов и опре-
деления ПДС. 

При совместной работе ПК «Кедр» с расчетными комплексами «Призма» и 
«Зеркало ++» существенно упрощается подготовка проектов разрешений на вы-
бросы и сбросы и расчет платежей. Комплексы «Призма» и «Зеркало ++» в про-
цессе обработки информации формируют базы данных нормативов 
ПДВ(ВСВ)/ПДС (ВСС), которые могут быть переданы в автоматизированном ре-
жиме в «Кедр» как исходная информация для оформления соответствующих про-
ектов разрешений и расчета платежей. При этом исключается рутинный этап пе-
реноса информации из одной базы данных в другую, а также неизбежные при 
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ручном вводе данных ошибки оператора, так как речь может идти о передаче де-
сятков тысяч числовых значений. 

Аналогично решаются задачи в части обращения с отходами при подключе-
нии к ПК «Кедр» программного комплекса «Stalker». 

Аналитические возможности комплекса «Кедр» значительно увеличиваются 
за счет использования результатов расчета, выполняемых ПК «Призма», «Зеркало 
++», «Шум» и «Stalker». 

Например, одна из таких дополнительных возможностей    –    решение так 
называемой обратной задачи: нормирование источников выбросов и сбросов за-
грязняющих веществ. Для региональных комитетов МПР России, Администраций 
разного уровня, а также для больших производственных объединений и крупных 
предприятий такая возможность особенно ценна, поскольку дает управленцам 
мощный аналитический инструмент    –    руководитель соответствующего ранга 
получает возможность принимать управленческие, технические и инвестицион-
ные решения, опираясь не только на результаты анализа существующего положе-
ния, на свой опыт и интуицию, но и на объективные данные расчетов, произве-
денных для возможных вариантов. 

Например, исходя из необходимости снижения уровней загрязнений атмо-
сферы или водного объекта и достижения их заданных значений, перебирая воз-
можные варианты решения этой задачи, руководство территории или предпри-
ятия всегда сумеет выбрать или самый дешевый вариант развития технологии 
производства (территории) или подобрать наиболее оптимальный вариант по дру-
гим критериям. Или, другой пример, совместная работа ПК «Призма» и ПК 
«Шум» позволит рассчитать и построить объединенную СЗЗ, что дает более пол-
ную оценку негативного воздействия объектов хозяйственной деятельности на 
человека и окружающую среду. 

Существенное значение для обеспечения наглядности информации приро-
доохранного характера имеют геоинформационные системы, позволяющие, на-
пример, отобразить на карте города (региона) характер распределения загрязне-
ний. Для реализации таких возможностей в нашем арсенале программных средств 
имеются модули, обеспечивающие передачу информации из ПК «Призма» в ГИС 
«ArcView», и в САПР AutoCAD, а также прием графических файлов топоосновы 
местности в ПК «Призма» (Рис. 10.3.). 

 
Рис. 10.3  Геоинформационная система. 
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Таким образом, программные комплексы серии «Кедр» во взаимодействии с 
расчетными комплексами обеспечивают моделирование и прогноз экологической 
ситуации, являются основой для создания системы поддержки принятия эконо-
мических, инвестиционных, проектных и технических решений и в регионе, и на 
предприятиях. 

10.1.2. Программный комплекс «Призма» 

 

Мы все равны перед воздухом, которым 
дышим. 
 

Программные комплексы «Призма-предприятие» и «Призма-регион» предназна-
чены для проведения расчетов количественных показателей загрязнения атмо-
сферного воздуха для предприятий, городов, регионов и являются по своим функ-
циональным возможностям автоматизированной системой для подготовки приня-
тия решений по управлению качеством (загрязнением) атмосферного воздуха на 
уровне предприятий и территорий. 
В состав ПК «Призма-предприятие» входят пять модулей: 

1. Унифицированная программа расчета загрязнения атмосферы (УПРЗА), 
реализующая «Методику расчета концентраций в атмосферном воздухе вред-
ных веществ, содержащихся в выбросах предприятий» (ОНД-86) и являющаяся 
базовым модулем, к которому могут подключаться остальные модули. 

2. Модуль «Норма-предприятие»; 
3. Модуль «Санзона-предприятие»; 
4. Модуль «Том ПДВ-предприятие; 
5. Модуль «Застройка». 

Соответственно ПК «Призма-предприятие» выполняет следующие основные 
функции: 

 производит расчеты полей приземных концентраций загрязняющих ве-
ществ (3В) и их групп суммаций в атмосферном воздухе, с перебором скоростей и 
направлений ветра, с учетом фоновых концентраций загрязнения. Возможно про-
ведение расчетов для групп суммаций, в которых часть 3В отсутствует в выбро-
сах, но присутствует в фоне. Все перечисленные расчеты можно проводить с уче-
том влияния застройки; 

 обеспечивает создание и хранение базы данных «Инвентаризация», в ко-
торой размещается информация об источниках выброса и о загрязняющих веще-
ствах; 

 производит расчеты оптимальных нормативов выбросов загрязняющих 
веществ; 

 производит построение нормативной и расчетных санитарно-защитных 
зон (СЗЗ) и их объединение; ; 

  формирует разделы и таблицы томов ПДВ для предприятий 
 выводит результаты расчета на монитор и принтер в форме графическо-

го и табличного представлений в произвольном (удобном) масштабе (Рис. 10.4). 


