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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
Глава 1. Информационная технология

1.1. Определение информационной технологии

Информационная технология (ИТ) — совокупность методов и способов получения, обработки, представления информации, направленных на изменение ее состояния, свойств, формы, содержания и осуществляемых в интересах пользователей на основе производственных и программно-технологических средств, объединенных в технологическую цепочку, обеспечивающую сбор, хранение, обработку, вывод и распространение информации.

Цель информационной технологии — производство информации для ее анализа человеком и принятия на его основе решения по выполнению какого-либо действия. ИТ предназначены для снижения трудоемкости процессов использования информационных ресурсов. Результат применения ИТ обособляется в так называемых информационных продуктах.

Информационный продукт - документированная информация, подготовленная в соответствии с потребностями пользователей и представленная в форме товара. Информационными продуктами являются программные продукты, базы и банки данных и другая информация. ИТ обеспечивают переход от рутинных к промышленным методам и средствам работы с информацией в различных сферах человеческой деятельности, обеспечивая ее рациональное и эффективное использование с помощью средств КТ. 

Последнее определение отражает использование в информационных технологиях принципов современных автоматизированных систем. С учетом их использования, информационная технология может называться автоматизированной информационной технологией (АИТ).

Автоматизированная информационная технология — это системно-организованная последовательность операций, выполняемых над информацией с использованием средств и методов автоматизации.

При этом под операциями понимаются элементарные действия над информацией, которые могут быть объединены в типовые технологические операции (действия) информационной технологи:

· сбор и регистрация информации;
· передача информации;
· ввод информации;
· обработка информации;
· вывод информации;
· хранение информации;
· накопление информации;
· поиск информации;
· анализ информации.
1.2. Свойства информационных технологий
Информационная технология имеет свою цель, методы и средства реализации.

Как было отмечено, целью ИТ является создание из информационного ресурса качественного информационного продукта, удовлетворяющего требованиям пользователя. Методами ИТ являются методы обработки и передачи данных. Средства (инструментарий) ИТ — это математические, программные, информацион​ные, технические и другие средства. Поскольку существенную часть технических средств для реализации информационных технологий занимают средства компьютерной техники, то часто под информационными тех​нологиями, особенно под новыми информационными технологиями, понимаются компью​терные информационные технологии.

Можно выделить три уровня рассмотрения информационных технологий:

· первый уровень - теоретический. Основная здесь задача связана с созданием комплекса взаимосвязанных моделей информационных процессов;
· второй уровень - исследовательский. Основная задача направлена на разработку методов автоматизированного конструирования оптимальных конкретных информационных технологий;
· третий уровень - прикладной, связанный с инструментальными и предметными аспектами информационных технологий.
В соответствии с определением информационных технологий, отметим их характерные свойства:

· целью процесса в информационных технологиях является получение информации (информационного продукта);
· предметом процесса в информационных технологиях (предмет обработки) являются данные или знания;
· средства осуществления процесса в информационных технологиях представляются различными вычислительными комплексами (программными, аппаратными, программно-аппаратными);
· процессы обработки данных в информационных технологиях разделяются на опера​ции в соответствии с выбранной предметной областью;
· управляющие воздействия на процессы в информационных технологиях осуществ​ляются лицами, принимающими решения;
· критериями оптимальности процесса в информационных технологиях служат свое​временность доставки информации пользователям, ее надежность, достоверность, полнота.
· информационные технологии обеспечивают высокую степень расчленения всего процесса обработки данных на этапы, операции, действия;
· информационные технологии включают весь набор элементов для достижения по​ставленной цели;
· информационные технологии должны иметь регулярный характер. Кроме того, информационные технологии различаются:
· составом и последовательностью операций;
· степенью их автоматизации (долей машинного и ручного труда);
· надежностью их выполнения.
Свойство надежности в информационных технологиях реализуется качеством выпол​нения основных операций и наличием разнообразного их контроля.

1.3. Особенности информационных технологий
В числе отличительных особенностей информационных технологий выделим следующие наиболее важные:
1. Информационные технологии позволяют активизировать и эффективно использовать информационные ресурсы1 общества, которые сегодня являются наиболее важным стратегическим фактором его развития.

2. Информационные ресурсы – данные и документированная информация о жизнедеятельности общества, организованные в базы и банки данных, а также другие формы организации информации.

Эффективное использование информационных ресурсов (научных знаний, открытий, изобретений, технологий, передового опыта) позволяет получить существенную экономию других видов ресурсов — сырья, энергии, полезных ископаемых, материалов и оборудования, людских ресурсов, социального времени.

3.
Информационные технологии позволяют оптимизировать и во многих случаях авто-матизировать информационные процессы, которые в последние годы занимают все большееместо в жизнедеятельности человеческого общества.

Общеизвестно, что в информационном обществе, в котором объектами и результатами труда большинства занятого населения главным становятся уже не материальные ценности, а информация и научные знания.

4.
Информационные процессы являются важными элементами других более сложных
производственных или же социальных процессов.

Очень часто информационные технологии выступают в качестве компонентов соответ-ствующих производственных или социальных технологий. Характерными примерами могут служить системы автоматизированного проектирования промышленных изделий, гибкие ав-томатизированные и роботизированные производства, автоматизированные системы управ-ления технологическими процессами и т.п.

5.
Информационные технологии на современном этапе играют исключительно важнуюроль в обеспечении информационного взаимодействия между людьми, а также в системахподготовки и распространения массовой информации.

Характерными примерами здесь могут служить электронная почта, факсимильная пе-редача информации и другие виды телекоммуникационной связи.

6.
Информационные технологии занимают сегодня центральное место в процессе ин-теллектуализации общества, развития его системы образования и культуры.

Использование обучающих информационных технологий оказалось весьма эффектив-ным методом для систем самообразования, продолженного обучения, а также для систем по-вышения квалификации и переподготовки кадров.

7.
Информационные технологии играют в настоящее время ключевую роль также и в процессах получения и накопления новых знаний.

В первую очередь здесь необходимо отметить методы информационного моделирова-ния исследуемых наукой процессов и явлений, позволяющие ученому проводить своего рода «вычислительный эксперимент».
Вторым перспективным направлением представляют собой методы искусственного интеллекта, позволяющие находить решения плохо формализуемых задач, а также задач с неполной информацией и с нечеткими исходными данными.

Третье перспективное направление связано с использованием методов когнитивной компьютерной графики. При помощи этих методов, позволяющих образно представлять раз-личные математические формулы и закономерности, уже удалось доказать несколько весьма сложных теорем в теории чисел. Кроме того, их использование открывает новые возможно-сти для познания человеком самого себя, принципов функционирования своего сознания.

8.
Принципиально важное для современного этапа развития общества значение разви-тия информационных технологий заключается в том, что их использование может оказатьсущественное содействие в решении глобальных проблем человечества.

Методы информационного моделирования глобальных процессов, особенно в сочетании с методами космического информационного мониторинга, могут обеспечить уже сегодня возможность прогнозирования многих кризисных ситуаций в регионах повышенной соци-альной и политической напряженности, а также в районах экологического бедствия, в местах природных катастроф и крупных технологических аварий, представляющих повышенную опасность для общества.

Из всех видов технологий информационная технология, применяемая в сфере экономи-ки и управления, предъявляет самые высокие требования к “человеческому фактору”, оказывая принципиальное влияние на квалификацию работника, содержание его труда, физическую и умственную нагрузку, профессиональные перспективы и уровень социальных отношений.

Таким образом, свойства и особенности информационных технологий в конечном итоге имеют стратегическое значение для развития общества, их необходимо учитывать при про-ектировании автоматизированных информационных систем.

Глава 2. Автоматизированные информационные технологии
2.1. Характеристика автоматизированных информационных технологий
Информационные технологии реализуются в автоматизированном и традиционном (ручном) видах.

В широком понимании, автоматизация направлена на замену деятельности челове​ка работой машин и механизмов. Степень автоматизации может меняться в широких пределах, от систем, в которых процесс управления полностью осуществляется человеком, до таких, где он реализуется ав​томатически.

Объем автоматизации, тип и характер использования технических средств зависят от характера конкретной технологии. Автоматизированные информационные технологии используют средства автоматиза​ции для всех операций, связанных с информацией. 

Автоматизированная информационная технология — информационная технология, в которой для передачи, сбора, хранения и обработки данных, используются методы и средства вычислительной техники и систем связи. В связи с этим АИТ как система, связанная с переработкой информационных ресурсов, может рассматриваться как автоматизированная система.

Автоматизированная система — комплекс технических, программных, других средств и персонала, предназначенный для автоматизации различных процессов.

Вместе с понятием автоматизированная информационная технология в практике используется термин «новая информационная технология», подчеркивая использование в ин​формационных технологиях компьютерные средства.

Новая информационная технология - информационная технология с дружественным интерфейсом работы пользователя, использующая персональные компьютеры и теле​коммуникационные средства. Прилагательное «компьютерная» подчеркивает, что основным техническим средством ее реализации является компьютер.

Основными принципами новых информационных технологий являются:

· интерактивный режим работы с компьютером;
· интегрированность с другими программными продуктами;
· гибкость процесса изменения постановок задач и данных.
Отличительная черта новых информационных технологий активное вовлечение конеч​ных пользователей (специалистов управления — непрофессионалов в области вычислитель​ной техники и программирования) в процесс подготовки управленческих решений благодаря внедрению на их рабочих местах современных компьютерных средств.

Специфика работы конечных пользователей — специалистов управления потребовала создания для них таких средств и методов общения с вычислительной системой, благодаря которым, зная лишь в самом общем виде архитектуру и принципы функционирования пер​сонального компьютера, они могли бы в полной мере удовлетворять свои информационные потребности.

Термин «новая информационная технология» постепенно утрачивает свой первона​чальный смысл в связи с тем, что современные информационные технологии все чаще рас​сматриваются как компьютерные информационные технологии.

2.2. Виды обеспечения автоматизированных информационных технологий
Средства и методы автоматизации включают компьютерную и коммуникационную технику, программы для ЭВМ, способы и подходы в организации информации, информаци-онных технологий, в обслуживании пользователей.

Как правило, в комплекс входят программные средства и организационно-методическое обеспечение, увязывающее действия персонала и технических средств в единый технологический процесс.

Техническое обеспечение автоматизированных информационных технологий включает средства компьютерной техники, предназначенные для обработки и преобразования информации, средства коммуникационной техники, обеспечивающие передачу и обмен информа-цией в рамках системы управления; средства организационной техники, предназначенные для автоматизации труда специалистов по обработке информации.

Программное обеспечение автоматизированных информационных технологий представляет комплекс системных и прикладных программ, обеспечивающих реализацию всего набора вычислительных и прикладных задач.

Общесистемное программное обеспечение включает следующие средства:

· операционные системы;
· тестовые и диагностические программы;
· антивирусные программы;
· системные оболочки и др. вспомогательные средства.
Прикладные программы характеризуются следующей номенклатурой:

· системы подготовки текстовых документов;
· системы подготовки табличных документов;
· системы управления базами данных;
· специализированные программные средства;
· личные информационные системы;
■
системы подготовки презентаций и другие программные средства, включая средства
пользователей.

Программные средства, составляющие программное обеспечение, могут называться инструментарием автоматизированных информационных технологий.

Инструментарий информационных технологий — это несколько взаимосвязанных программных продуктов для конкретной технической среды, технология работы с ко-торыми позволяет достичь поставленную пользователем цель.

В соответствии с приведенным определением инструментарий АИТ можно разделить на классы программ, ориентированные на реализацию определенных задач пользователя: текстовые редакторы, электронные таблицы, системы управления базами данных, настольные издательские системы, информационные системы функционального назначения и др.

Методическое обеспечение автоматизированных информационных технологий - это комплекс нормативно-методических и инструктивных материалов подготовки и оформления документов по эксплуатации технических средств, организации работы специалистов-пользователей и технического персонала.

Реализация методического обеспечения АИТ связана с осуществлением мероприятий по унификации и стандартизации и АИТ.

Унификация - относительное сокращение разнообразия элементов по сравнению с разнообразием систем, в которых они используются.

Главная задача стандартизации в обеспечении АИТ состоит в создании системы нормативно-справочной документации, определяющей требования к разработке, внедрению и использованию всех компонентов информационных технологий.

2.3. Понятие платформы автоматизированных информационных технологий
В соответствии с определением автоматизированных информационных технологий в их основе заложены средства компьютерной техники, реализующие вычислительные процессы в программной среде под управлением соответствующей операционной системы. Техниче​ские возможности компьютерных средств и архитектура операционной системы являются своего рода тем базисом, который определяет возможности АИТ. Этот базис и принято на​зывать платформой АИТ.

Платформа АИТ в зависимости от контекста может определяться как комплекс ап​паратных средств и соответствующей операционной системы, либо как только аппа​ратные средства, реализованные на соответствующем типе процессора. К платформе АИТ, более расширительно, к наряду с компьютерами и их операционны​ми системами, может быть отнесена также сетевая и периферийная аппаратура совместно с их драйверами и протоколами.

2.4. Аппаратные средства в обеспечении автоматизированных
информационных технологий

Вычислительная машина (ВМ) - комплекс технических средств, предназначенных для автоматической обработки информации в процессе решения вычислительных и информационных задач. Синоним выражения «вычислительная машина» служит термин «электронная вычислительная машина (ЭВМ)» или вошедший в современную практику термин «компьютер».
Универсальные компьютеры предназначены для решения самых различных по на​правленности задач (инженерно-технические, экономические, математические, информаци​онные). Они широко используются в вычислительных центрах коллективного пользования и других мощных вычислительных комплексах.

Универсальные ВМ отличают следующие характеристики:

■
высокая производительность;

· разнообразие форм обрабатываемых данных (двоичные, десятичные, символьные) при большом диапазоне их изменения и представления;
· обширный перечень выполняемых операций (арифметические, логические, специ​альные);
· большая емкость оперативной памяти;
· развитая организация системы ввода-вывода информации при обеспечении возмож​ности подключения разнообразных видов внешних устройств.
Проблемно-ориентированные компьютеры предназначены для решения более узкого круга задач, связанных, как правило, с управлением технологическими процессами. Такие ВМ обеспечивают регистрацию, накопление и обработку относительно небольших объемов данных, позволяют выполнять расчеты по сравнительно несложным алгоритмам, они обла​дают ограниченными, по сравнению с универсальными компьютерами аппаратными и про​граммными ресурсами.

Специализированные компьютеры предназначены для решения определенного узкого круга задач или реализации строго определенной группы функций. Такая узкая ориентация компьютеров позволяет четко специализировать их структуру, существенно снизить их сложность и стоимость при сохранении высокой производительности и надежности их рабо​ты.

К специализированным компьютерам можно отнести: программируемые микропроцес​соры специального назначения; адаптеры и контроллеры, выполняющие логические функции управления отдельными несложными техническими устройствами, агрегатами и процессами; устройства согласования и сопряжения работы узлов вычислительных систем.

По размерам и вычислительной мощности компьютеры можно разделить на категории:

· сверхбольшие (суперкомпьютеры, суперЭВМ); -   большие;
· малые;
· сверхмалые (микрокомпьютеры или микроЭВМ).
Большие компьютеры за рубежом часто называют мэйнфреймами (mainframe). К ним относят, как правило, компьютеры, имеющие производительность не менее 100 MIPS, основную память емкостью от 512 до 10 000 Мбайт, внешнюю память не менее 100 Гбайт, многопользовательский режим работы при одновременном обслуживают от 16 до 1000 поль​зователей.

Компьютеры класса «mainframe» нашли широкое применение при решении научно-технических задач, используются в качестве платформы в вычислительных системах с па​кетной обработкой информации, в работе с большими базами данных, в управлении вычис​лительными сетями и их ресурсами, в качестве больших серверов вычислительных сетей. По данным экспертов, на мэйнфреймах сейчас находится около 70 % «компьютерной» инфор​мации.

Малые компьютеры (мини-ЭВМ) - надежные, недорогие и удобные в эксплуатации компьютеры, обладающие несколько более низкими по сравнению с мэйнфреймами возмож​ностями.

Мини-компьютеры обладают производительностью до 1000 MIPS, емкостью основной памяти до 8000 Мбайт, емкостью дисковой памяти до 1000 Гбайт, числом поддерживаемых пользователей от 16-до 1024.

Все модели мини-компьютеров разрабатываются на основе микропроцессорных набо​ров интегральных микросхем2, 32-, 64- и 128-разрядных микропроцессоров.

Мини-компьютеры ориентированы на использование в качестве управляющих вычис​лительных комплексов. Наряду с использованием мини-компьютеров для управления техно​логическими процессами, они успешно применяются для вычислений в многопользователь​ских вычислительных системах, в системах автоматизированного проектирования, в систе​мах моделирования несложных объектов, в системе искусственного интеллекта.

Микрокомпьютеры имеют широкую номенклатуру:

Многопользовательские микрокомпьютеры - это мощные микрокомпьютеры, обору​дованные несколькими видеотерминалами и работающие в режиме разделения времени, что позволяет эффективно работать на них сразу нескольким пользователям.

Персональный компьютер (ПК) - однопользовательские микрокомпьютеры, удовле​творяющие требованиям общедоступности и универсальности применения при следующих технико-экономических характеристиках:

· малая стоимость ПК, находящаяся в пределах доступности для индивидуального по​купателя;
· автономность эксплуатации без специальных требований к условиям окружающей среды;
· гибкость архитектуры, обеспечивающая адаптируемость к разнообразным примене​ниям в сфере управления, науки, образования, в быту;
· дружественность операционной системы и остального программного обеспечения, обусловливающая возможность работы с ней пользователя без специальной профессиональ​ной подготовки;
· высокая надежность работы (более 5000 часов наработки на отказ).
Рабочие станции (work station) представляют собой однопользовательские микроком-пьютеры, часто специализированные для выполнения определенного вида работ, таких как графические, инженерные, издательские и т.д.

Серверы (server) - многопользовательские мощные микрокомпьютеры в вычислитель-ных сетях, выделенные для обработки запросов от всех рабочих станций сети.

Сетевые компьютеры (network computer) - упрощенные микрокомпьютеры, обеспечи-вающие работу в сети и доступ к сетевым ресурсам, часто специализированные на выполне-нии определенного вида работ, таких как защита сети от несанкционированного доступа, ор-ганизация просмотра сетевых ресурсов, электронной почты и т.д.

2.5. Операционные системы в обеспечении информационных технологий
Операционная система (ОС) является обязательной частью системного программного обеспечения компьютера. В функции операционной системы входит организация выполне​ния программ и взаимодействия пользователя и внешних устройств с компьютером, обеспе​чение эффективного функционирования ПК в различных режимах.

С технической точки зрения операционная система представляет комплекс про​грамм, обеспечивающий управление ресурсами компьютера, процессами обработки информации, использующими эти ресурсы, и данными.

Управление ресурсами сводится к процедурам организации доступа к ресурсам, дина​мического распределения ресурсов между конкурирующими процессами. Следует иметь в виду, что ресурсом является любой объект АИТ, который может использоваться в информа​ционных процессах и, соответственно, распределяться между ними. Различают аппаратные и программные ресурсы.

К аппаратным ресурсам относятся микропроцессор, дополнительные процессоры (на​пример, математический сопроцессор, процессор прямого доступа к памяти и т.п.), основная память, внешняя память, принтер, видеомонитор и другие периферийные устройства ЭВМ. Распределяются между процессами, соответственно, процессорное время, сегменты и ячейки памяти и т.д.

К программным ресурсам относятся все доступные пользователю программные средст​ва управления вычислительными процессами и данными.

Управление процессами обработки информации заключается в организации и реали​зации эффективных режимов функционирования компьютера:

· однопользовательский и многопользовательский режимы (совместная работа с ком​пьютером одновременно нескольких пользователей через отдельные терминалы);
· Однопрограммный (однозадачный) и многопрограммный (многозадачный) режимы работы;
· режим формирования виртуальных машин (каждому пользователю в рамках основ​ной конфигурации компьютера выделяется как бы отдельная машина меньшей производи​тельности, возможно, со своей операционной системой);
· работа в однопроцессорных, многопроцессорных, многомашинных, в том числе и сетевых, вычислительных системах.
Многопрограммный режим работы в зависимости от режима доступа к ресурсам, в свою очередь, подразделяется на виды:

· пакетная обработка (без непосредственного доступа пользователя, а с предвари​тельным сбором и формированием всего блока (пакета) программ, подлежащих одновремен​ному решению);
· разделение времени (одновременный диалоговый (интерактивный) доступ несколь​ких пользователей с разделением между ними каждого заранее фиксированного интервала машинного времени, или в соответствии с иной дисциплиной обслуживания);
· режим реального времени (с гарантированным временем обслуживания каждого об​ращения пользователя или внешнего терминала).
Управление данными имеет целью обеспечить идентификацию, организацию и хране-

ние данных, обрабатываемых в компьютере. Организация данных связана с созданием биб​лиотек и баз данных, их актуализацией, обеспечением эффективного доступа к данным и их выборки.

Характерной особенностью ОС ПК является то, что они обеспечивают «дружествен​ный» пользовательский интерфейс.

Дружественность операционной системы означает, что она обеспечивает необходи​мый сервис пользователю в процессе выполнения прикладных программ и обеспечивает комфортные условия программисту для разработки и отладки программ, а также для хране​ния, преобразования, отображения и копирования информации. Исходя из приведенных характеристик, операционные системы классифицируются:

■
по числу одновременно работающих пользователей:

•/ однопользовательскими (MS DOS, Windows 3.1, ранние версии OS/2); У многопользовательскими (UNIX, Windows NT);
■
по числу одновременно выполняемых задач:

V
однозадачные (MS DOS, MSX);
S многозадачными (UNIX, Windows 95, OS/2).
■
по принципу рациональности использования процессорного времени:

V
с невытесняющей многозадачностью (NetWare, Windows 3.1);
S с вытесняющей многозадачностью (Windows NT, UNIX, OS/2).
Таким образом, операционные системы позволяют автоматизировать стандартные процедуры управления аппаратными и программными средствами.

Глава 3. Основные информационные процессы в информационных технологий
Процессы, связанные с информацией, будем называть информационными процессами.
К основным информационным процессам относятся действия с информацией:

■
сбор;
-
обмен;
· накопление;
· хранение;
· обработка;
· выдача.
В ходе эволюции человечества просматривается устойчивая тенденция к автоматиза​ции информационных процессов, что нашло отражение в автоматизированных информаци​онных технологиях.

3.1. Сбор информации
Процесс сбора информации представляет собой деятельность субъекта, целью кото​рой является получение сведений об интересующем его объекте.

Сбор информации может производиться или человеком, или с помощью технических средств и систем - аппаратно. Например, пользователь может получить информацию о дви​жении поездов или самолетов сам, изучив расписание, или же от другого человека непосред​ственно, либо через какие-то документы, составленные этим человеком, или с помощью тех​нических средств (автоматической справки, телефона и т. д.).

Система сбора информации может представ​лять собой сложный программно-аппаратный комплекс. Как правило, современные системы сбора информации не только обеспечивают кодирование информации и ее ввод в ЭВМ, но и выполняют предварительную (первичную) обработку этой информации.

Сбор информации - это процесс получения информации из внешнего мира и приведение ее к виду, стандартному для прикладной информационной системы. Обмен информацией между воспринимающей информацию системой и окружающей средой осуществляется по​средством сигналов.

Сбор и регистрация информации происходят по-разному в различных экономических объектах. Наиболее сложна эта процедура в автоматизированных управленческих процессах промышленных предприятий, фирм и т.п., где производятся сбор и регистрация первичной учетной информации, отражающей производственно-хозяйственную деятельность объекта.

Особое значение при этом придается достоверности, полноте и своевременности пер​вичной информации. На предприятии сбор и регистрация информации происходят при вы​полнении различных хозяйственных операций (прием готовой продукции, получение и от​пуск материалов и т.п.). Сначала информацию собирают, затем ее фиксируют. Учетные дан​ные могут возникать на рабочих местах в результате подсчета количества обработанных де​талей, прошедших сборку узлов, изделий, выявление брака и т.д.

Для сбора фактической информации производятся измерение, подсчет, взвешивание материальных объектов, получение временных и количественных характеристик работы от​дельных исполнителей. Сбор информации, как правило, сопровождается ее регистрацией, т.е. фиксацией информации на материальном носителе (документе или машинном носителе). Запись в первичные документы в основном осуществляется вручную, поэтому процедуры сбора и регистрации остаются пока наиболее трудоемкими.

В условиях автоматизации управления предприятием особое внимание придается ис​пользованию технических средств сбора и регистрации информации, совмещающих опера​ции количественного измерения, регистрации, накоплению и передаче информации по кана​лам связи в ЭВМ с целью формирования первичного документа.

Процесс сбора информации связан с переходом от реального представления предмет​ной области к его описанию в формальном виде и в виде данных, которые отражают это представление.

Источниками данных в любой предметной области являются объекты и их свойства, процессы и функции, выполняемые этими объектами или для них. Любая предметная об​ласть рассматривается в виде трех представлений:

· реальное представление предметной области;
· формальное представление предметной области;
· информационное представление предметной области.
При сборе (извлечении) информации важное место занимают различные формы и ме​тоды исследования данных:

· поиск ассоциаций, связанных с привязкой к какому-либо событию;
· обнаружение последовательностей событий во времени;
· выявление скрытых закономерностей по наборам данных путем определения при​чинно-следственных связей между значениями определенных косвенных параметров иссле​дуемого объекта (ситуации, процесса);
· оценка важности (влияния) параметров на развитие ситуации;
· классифицирование (распознавание), осуществляемое путем поиска критериев, по которым можно было бы относить объект (события, ситуации, процессы) к той или иной ка​тегории;
· кластеризация, основанная на группировании объектов по каким-либо признакам;
· прогнозирование событий и ситуаций.
Задача сбора информации не может быть решена в отрыве от других задач, в частно​сти, задачи обмена информацией (передачи).

3.2. Обмен информацией
Обмен информацией представляет собой процесс, в ходе которого источник инфор​мации ее передает, а получатель - принимает. Если в передаваемых сообщениях обнаружены ошибки, то организуется повторная пе​редача этой информации.

В результате обмена информацией между источником и получателем устанавливается своеобразный “информационный баланс”, при котором в идеальном случае получатель будет располагать той же информацией, что и источник.

Обмен информации производится с помощью сигналов, являющихся ее материальным носителем. Источниками информации могут быть любые объекты реального мира, обла​дающие определенными свойствами и способностями.

Необходимость передачи информации для различных экономических объектов обосно​вывается по-разному. Так, в автоматизированной системе управления предприятием она вы​звана тем, что сбор и регистрация информации редко территориально отделены от ее обра​ботки. Процедуры сбора и регистрации информации, как правило, осуществляются на рабо​чих местах, а обработка - в вычислительном центре.

Передача информации осуществляется различными способами: с помощью курьера, пересылка по почте, доставка транспортными средствами, дистанционная передача по каналам связи.

Дистанционная передача по каналам связи сокращает время передачи данных. Для ее осуществления необходимы специальные технические средства. Некоторые технические средства сбора и регистрации, собирая автоматически информацию с датчиков, установленных на рабочих местах, передают ее в ЭВМ.

Взаимодействие между территориально удаленными объектами осуществляется за счет обмена данными. Доставка данных производится по заданному адресу с использованием сетей передачи данных.

В современных условиях большое распространение получила распределенная обработка информации, при этом сети передачи данных превращаются в информационно-вычислительные сети.

Информационно-вычислительные сети (ИВС) представляют наиболее динамичную и эффективную отрасль автоматизированной технологии процессов ввода, передачи, обработ​ки и выдачи информации.

Важнейшим звеном ИВС является канал передачи данных, структурная схема которого представлена на Рис. 2.1.

В схеме канала передачи данных используются обозначения:

УПД — устройство подготовки данных;

НКС — непрерывный канал связи;

ДКС - дискретный канал связи;

УПДс — устройство повышения достоверности.
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Рис. 2.1. Структурная схема канала передачи данных

Непрерывный канал связи (НКС) совместно с функционирующими на его концах модемами образует дискретный канал связи (ДКС). В свою очередь, ДКС и устройства по-вышения достоверности (УПДс) образуют канал передачи данных.

Дистанционная передача постоянно развивается и совершенствуется. Особое значение этот способ передачи информации имеет в многоуровневых межотраслевых системах, где применение дистанционной передачи значительно ускоряет прохождение информации с од-ного уровня управления на другой и сокращает общее время обработки данных.

3.3. Накопление и Хранение информации 
Принятую информацию получатель может использовать неоднократно. Процесс формирования исходного, несистематизированного массива информации, называется накоплением информации.Среди записанных сигналов могут быть такие, которые отражают ценную или часто используемую информацию. Часть информации в данный момент времени особой ценности может не представлять, хотя, возможно, потребуется в дальнейшем.

Хранение информации - это процесс поддержания исходной информации в виде, обеспечивающем выдачу данных по запросам конечных пользователей в установлен-ные сроки.

Процесс хранения связан с необходимостью накопления и долговременного хранения данных, необходимостью комплектации первичных данных до их обработки, обеспечением их актуальности, целостности, безопасности, доступности.

Хранение информации осуществляется на машинных носителях в виде информацион-ных массивов, где данные располагаются по установленному в процессе проектирования группировочному признаку.

Поиск данных - это выборка нужных данных из хранимой информации, включая по-иск информации, подлежащей корректировке или замене запроса наружную информа-цию. Хранение в настоящее время реализуется главным образом при использовании концеп-ции базы данных, склада (хранилища) данных.

База данных (БД) может быть определена как совокупность взаимосвязанных дан​ных, используемых несколькими пользователями и хранящихся с регулируемой избы​точностью. Хранимые данные не зависят от программ пользователей, для модификации и внесения изменений применяется общий управляющий метод.

Банк данных - система, представляющая определенные услуги по хранению и поис​ку данных определенной группе пользователей по определенной тематике.

Система баз данных - совокупность управляющей системы, прикладного про​граммного обеспечения, базы данных, операционной системы и технических средств, обеспечивающих информационное обслуживание пользователей.

Хранилище данных (ХД - используют также термины Data Warehouse, «склад дан​ных», «информационное хранилище») - это база, хранящая данные, агрегированные по многим измерениям.

Основные отличия ХД от БД: агрегирование данных; данные из ХД никогда не удаля​ются; пополнение ХД происходит на периодической основе; формирование новых агрегатов данных, зависящих от старых - автоматическое; доступ к ХД осуществляется на основе мно​гомерного куба или гиперкуба.

Альтернативой хранилищу данных является концепция витрин данных (Data Mart). Витрины данных - множество тематических БД, содержащих информацию, относя​щуюся к отдельным информационным аспектам предметной области.

3.4. Обработка информации
Обработка информации - это упорядоченный процесс ее преобразования в соответ​ствии с алгоритмом решения задачи. Процесс обработки информации состоит в получении одних «информационных объек​тов» из других «информационных объектов» путем выполнения некоторых алгоритмов и яв​ляется одной из основных операций, осуществляемых над информацией.

На самом верхнем уровне можно выделить числовую и нечисловую обработку. В ука​занные виды обработки вкладывается различная трактовка содержания понятия «данные».

При числовой обработке используются такие объекты, как переменные, векторы, мат​рицы, многомерные массивы, константы и т.д.

При нечисловой обработке объектами могут быть файлы, записи, поля, иерархии, сети, отношения и т.д.

Другое отличие заключается в том, что при числовой обработке содержание данных не имеет большого значения, в то время как при нечисловой обработке нас интересуют непо​средственные сведения об объектах, а не их совокупность в целом.

С точки зрения реализации на основе современных достижений вычислительной тех​ники выделяют следующие виды обработки информации:

· последовательная обработка, применяемая в традиционной фоннеймановской архи​тектуре ЭВМ, располагающей одним процессором;
· параллельная обработка, применяемая при наличии нескольких процессоров в ЭВМ;
· конвейерная обработка, связанная с использованием в архитектуре ЭВМ одних и тех же ресурсов для решения разных задач, причем если эти задачи тождественны, то это последовательный конвейер, если задачи одинаковые - векторный конвейер.

Основные процедуры обработки данных представлены на Рис. 2.2.

Cоздание данных, как процесс обработки, предусматривает их образование в результа-те выполнения некоторого алгоритма и дальнейшее использование для преобразований на более высоком уровне.

Модификация данных связана с отображением изменений в реальной предметной об-ласти, осуществляемых путем включения новых данных и удаления ненужных.

Контроль, безопасность и целостность направлены на адекватное отображение реаль-ного состояния предметной области в информационной модели и обеспечивают защиту ин-формации от несанкционированного доступа (безопасность) и от сбоев и повреждений тех-нических и программных средств.

Поиск информации, хранимой в памяти компьютера, осуществляется как самостоя-тельное действие при выполнении ответов на различные запросы и как вспомогательная опе-рация при обработке информации.

Поддержка принятия решения является наиболее важным действием, выполняемым при обработке информации. Широкая альтернатива принимаемых решений приводит к необ-ходимости использования разнообразных математических моделей. Создание документов, сводок, отчетов заключается в преобразовании информации в формы, пригодные для восприятия как человеком, так и компьютером. С этим действием связаны и такие операции, как обработка, считывание, сканирование и сортировка докумен-тов.

При преобразовании информации осуществляется ее перевод из одной формы пред-ставления или существования в другую, что определяется потребностями, возникающими в процессе реализации информационных технологий. Реализация всех действий, выполняемых в процессе обработки информации, осуществ-ляется с помощью разнообразных программных средств.

3.5. Выдача информации
После решения задачи обработки информации результат должен быть выдан конечным пользователям в удобной для пользователя форме. Эта операция реализуется в ходе решения задачи выдачи информации.

3.6. Обобщенная структура технологического процесса базовой информационной технологии
Успешное внедрение информационных технологий связано с возможностью их типиза-ции. Конкретная информационная технология обладает комплексным составом компонентов, поэтому целесообразно определить ее структуру и состав. Конкретная информационная технология определяется в результате компиляции и син-теза базовых технологических операций, специализированных технологий и средств реали-зации.

Технологический процесс - часть информационного процесса, содержащая действия (физические, механические и др.) по изменению состояния информации. Информационная технология базируется на реализации информационных процессов, разнообразие которых требует выделения базовых информационных процессов, характерных для любой информационной технологии.

Базовый технологический процесс (Рис. 3.1) основан на использовании стандартных моделей и инструментальных средств.
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Рис. 3.1. Структура базового информационного технологического процесса
Базовый технологический процесс может быть использован в качестве составной части информационной технологии. К числу операций, составляющих базовый технологический процесс, можно отнести операции сбора, передачи, хранения, обработки и выдачи информа-ции во всех ее возможных формах проявления (текстовой, графической, визуальной, речевой и т.д.).

Таким образом, конкретные информационные технологии содержат в качестве осново-полагающих компонент базовые информационные процессы, реализуемые техническими, программными и организационно-методическими средствами в соответствии с обществен-ными потребностями.

 4. Конкретные информационные технологии
Практическое приложение методов и средств обработки данных может быть различ-ным, поэтому целесообразно выделить глобальную, базовые и конкретные информационные технологии.

Глобальная информационная технология включает модели, методы и средства, формализующие информационные ресурсы общества и позволяющие их использовать. 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, на пример задачи учета, планирования, анализа.

4.1. Предметные информационные технологии
Технология, как некоторый процесс, присутствует в любой предметной области. Чтобы терминологически выделить традиционную технологию решения экономиче​ских и управленческих задач, введем термин «предметная технология».
Предметная технология представляет собой последовательность технологических этапов по модификации первичной информации в результатную.

Например, факт поступления материалов на склад отражается такой последовательно​стью процедур:

· запись бухгалтерской проводки;
· изменение счета на уровне аналитического учета;
· изменение счета на синтетическом уровне;
· изменение содержания журнала-ордера, Главной книги и баланса.
Определяем понятие предметной информационной технологии.
Предметная информационная технология представляет собой последовательность процедур (действий), выполняемых с целью обработки информации традиционным способом, без привлечения вычислительной техники.

4.2. Обеспечивающие информационные технологии
Информационные технологии разделяются на обеспечивающие информационные тех-нологии (ОИТ) и функциональные информационные технологии (ФИТ).

Обеспечивающие информационные технологии - технологии обработки информа-ции, которые могут использоваться как инструментарий в конкретных предметных об-ластях для решения различных задач.

Информационные технологии обеспечивающего типа могут быть классифицированы относительно классов задач, на которые они ориентированы.

Обеспечивающие технологии базируются на совершенно разных платформах, что обу-словлено различием видов компьютеров и программных сред.

При объединении обеспечивающих информационных технологий на основе предмет-ной технологии возникает проблема системной интеграции.

Проблема системной интеграции заключается в необходимости приведения различных информационных технологий к единому стандартному интерфейсу.

4.3.
Функциональные информационные технологии
Соединение обеспечивающих и предметных информационных технологий позволяет получить функциональную информационную технологию.

Функциональная информационная технология представляет собой такую модифика-цию обеспечивающих информационных технологий, при которой реализуется какая-либо из предметных технологий. Например, работа сотрудника кредитного отдела банка с использованием ЭВМ обяза-тельно предполагает применение совокупности банковских технологий оценки кредитоспо-собности ссудозаемщика, формирования кредитного договора и срочных обязательств, рас-чета графика платежей и других технологий, реализованных в какой-либо информационной технологии: СУБД, текстовом процессоре и т.д.

Предметная информационная технология и функциональная информационная техноло-гия влияют друг на друга. Так, например, наличие пластиковых карточек как носителя фи-нансовой информации принципиально меняет предметную информационную технологию, предоставляя такие возможности, которые без этого носителя просто отсутствовали.

Предметные технологии, наполняя специфическим содержанием функциональные ин-формационные технологии, акцентируют их на вполне определенные функции. Такие техно-логии могут носить типовой характер или уникальный, что зависит от степени унификации технологии выполнения этих функций.

4.4.
Понятие распределенной функциональной информационной
технологии
Наложение функциональных информационных технологий на управленческую струк-туру позволяет создать распределенную систему решения предметных задач.

Распределенность информационных процессов реализуется с помощью технических средств (компьютеры участников функциональной информационной технологии при сетевом обмене данными) и программных средств. При этом могут быть использованы технологии распределенных баз данных (распределенность хранимых данных), либо технологии распре-деленной обработки данных.

Распределенные функциональные информационные технологии находят широкое при-менение в практике коллективной работы (системы автоматизированного проектирования, автоматизированные банковские системы, информационные системы управления на пред-

приятиях и т.д.).

4.5. Объектно-ориентированные информационные технологии
Объектно-ориентированная технология основана на выявлении и установлении взаи-модействия множества объектов и используется чаще всего при создании компьютерных систем на стадии проектирования и программирования.

Объектно-ориентированный подход использует объектную декомпозицию, при которой статическая структура системы описывается в терминах объектов и связей между ними, а поведение системы описывается в терминах обмена сообщениями между объектами [6]. Объект - это предмет, событие, явление, которые выполняют определенные функ-ции и являются источником или потребителем информации. Объект системы обладает собственным поведением, моделирует поведение объекта ре-ального мира. В качестве объектов могут выступать, например, пользователи, программы, клиенты, документы, файлы, таблицы, базы данных и т.д.

Объект содержит инструкции (программный код), определяющие действия, которые может выполнять объект, и обрабатываемые данные.
Свойство - характеристика объекта, его параметр. Все объекты наделены определенными свойствами, которые в совокупности выделяют объект из множества других объектов.

Объект обладает качественной определенностью, что позволяет выделить его из мно-жества других объектов и обусловливает независимость создания и обработки от других объектов.

Например, объект можно представить перечислением присущих ему свойств:

ОБЪЕКТ_А (свойство_1, свойство_2,...., свойство_k).

Свойства объектов различных классов могут пересекаться, т.е. возможны объекты, об-ладающие одинаковыми свойствами:

ОБЪЕКТ_В (...свойство_n, свойство_m,...свойство_r,...)

ОБЪЕКТ_С (...свойство_n,.., свойство_r,...).

Одним из свойств объекта являются метод его обработки.
Метод - программа действий над объектом или его свойствами.

Метод реализуется с помощью программного кода, связанного с определенным объек-том; осуществляет преобразование свойств, изменяет поведение объекта.

Объект может обладать набором заранее определенных встроенных методов обработки, либо созданных пользователем или заимствованных в стандартных библиотеках, которые выполняются при наступлении заранее определенных событий, например, однократное на-жатие левой кнопки мыши, вход в поле ввода, выход из поля ввода, нажатие определенной клавиши и т.п.

По мере развития систем обработки данных создаются стандартные библиотеки мето-дов, в состав которых включаются типизированные методы обработки объектов определен-ного класса (аналог - стандартные подпрограммы обработки данных при структурном под-

ходе), которые можно заимствовать для различных объектов. Событие -изменение состояния объекта.

Внешние события генерируются пользователем (например, клавиатурный ввод или на​жатие кнопки мыши, выбор пункта меню, запуск макроса); внутренние события генериру​ются системой.

Объектно-ориентированный подход является удобным средством моделирования предметной области.

Объектно-ориентированный подход базируется на объектной модели, включающей ос​новные элементы:

■
абстрагирование;
■
инкапсуляция;
-
модульность;
■
иерархия.
Вспомогательными элементами модели, не являющиеся обязательными, выступают:

· типизация;
· параллелизм;
•  устойчивость.
Дадим краткую характеристику указанных выше элементов.

Абстрагирование - это  выделение  существенных характеристик анализируемого объекта или процесса.

Абстрагирование позволяет сконцентрировать внимание на внешних особенностях объекта, позволяет отделить самые существенные особенности его поведения от несущест​венных деталей их реализации. Инкапсуляция - это процесс отделения друг от друга отдельных элементов объекта, определяющих его устройство и поведение. Инкапсуляция служит для того, чтобы изолировать интерфейс объекта, отражающий его внешнее поведение, от внутренней реализации объекта. Абстрагирование и инкапсуля​ция являются взаимно дополняющими операциями.

Модульность - это свойство системы, связанное с возможностью ее декомпозиции на ряд внутренне связных, но слабо связанных между собой модулей. Иерархия - это ранжированная или упорядоченная система абстракций, расположе​ние их по уровням. Основными видами иерархических структур применительно к сложным системам яв​ляются структура классов (иерархия по номенклатуре) и структура объектов (иерархия по составу).

Типизация - это ограничение, накладываемое на класс объектов и препятствующее взаимозаменяемости различных классов. Типизация позволяет защититься от использования объектов одного класса вместо дру​гого.

Параллелизм - это свойство объектов находиться в активном или пассивном состоянии и различать активные и пассивные объекты между собой. Устойчивость – это свойство объекта существовать во времени и/или в пространст-ве.

Декомпозиция сложных систем с целью построения их информационных моделей на основе объектно-ориентированного подхода оперирует понятиями: объект, класс, экземпляр.

Объект - это абстракция множества предметов реального мира, обладающих одина-ковыми характеристиками и законами поведения.

Основной характеристикой объекта является состав его атрибутов (свойств).

Атрибуты - это специальные признаки, посредством которых можно задать правила описания свойств объектов. Экземпляр объекта - это конкретный элемент множества. Например, объектом может являться лицевой счет клиента банка, а экземпляром этого объекта - конкретный номер счета.

Объекты могут объединяться в классы ( группы или наборы - в различных программ-ных системах возможна другая терминология).

Класс - это множество предметов реального мира, связанных общностью структуры и поведением.

Элемент класса - это конкретный элемент данного множества.

Например, выделяем класс лицевых счетов клиентов.

Обобщая эти определения, можно сказать, что объект - это типичный представитель класса, а термины «экземпляр объекта» и «элемент класса» равнозначны.

Понятия полиморфизма и наследования определяют эволюцию объектно-ориентированной системы, что подразумевает определение новых классов объектов на осно-ве базовых. Полиморфизм интерпретируется как способность объекта принадлежать более чем одному типу. Наследование выражает возможность определения новых классов на основе сущест-вующих с возможностью добавления или переопределения данных и методов. Использование объектно-ориентированных технологий позволяет иметь более эффек-тивные решения в системах организационного управления.

Объектно-ориентированные технологии реализуются на основе специальных языков моделирования. Язык моделирования – это нотация, которая используется методом для описания информационных процессов. Нотация представляет собой совокупность графических объектов, которые исполь-зуются в моделях. Примером нотации могут выступить диаграммы классов, определяющие, каким обра-зом представляются такие элементы и понятия, как класс, ассоциация и множественность.

Для различных методик объектно-ориентированного проектирования характерны сле​дующие черты [10]:

· объект описывается как модель некоторой сущности реального мира;
· объекты, для которых определены места хранения, рассматриваются во взаимосвязи, и применительно к ним создаются программные модули системы.
Проводится объектно-ориентированный анализ:

· осуществляется идентификация объектов и их свойств;
· устанавливается перечень операций (методов обработки), выполняемых над каждым объектом, в зависимости от его состояния (событий);
· определяются связи между объектами для образования классов;
· устанавливаются требования к интерфейсу с объектами.
Основными этапами объектно-ориентированного проектирования выступают:

· разработка диаграммы аппаратных средств системы обработки данных, показываю​щей процессоры, внешние устройства, вычислительные сети и их соединения;
· разработка структуры классов, описывающей связь между классами и объектами;
· разработка диаграмм объектов, показывающих взаимосвязи с другими объектами;
· разработка внутренней структуры программного продукта.
В качестве современного средства моделирования можно указать на 

унифицированный язык моделирования UML (Unified Modeling Language) [19, 28].

5. Стандарты пользовательского интерфейса информационных технологий
5.1. Стандартизация в области информационных технологий
Стандартизация — принятие соглашения по спецификации, производству и ис-пользованию аппаратных и программных средств вычислительной техники; установле-ние и применение стандартов, норм, правил и т.п.

Стандартизация в области информационных технологий направлена на повышение степени соответствия своему функциональному назначению видов информационных технологий, составляющих их компонент и процессов для устранения технических барьеров в международном информационном обмене.

Стандарты обеспечивают возможность разработчикам информационных технологий использовать данные, программные, коммуникационные средства других разработчиков, осуществлять экспорт/импорт данных, интеграцию разных компонент информационных технологий.

К примеру, для регламентации взаимодействия между различными программами пред-назначены стандарты межпрограммного интерфейса (один из них – стандарт технологии OLE (Object Linking and Embedding — связывание и встраивание объектов). Такие стан-дарты делают открытыми программные продукты друг для друга.

Требования пользователей по стандартизации в сфере информационных технологий реализуются в стандартах на пользовательский интерфейс, например в стандарте GUI (Graphical User Interface).

Стандарты занимают все более значительное место в направлении развития индустрии информационных технологий. Более 1000 стандартов или уже приняты организациями по стандартизации, или находятся в процессе разработки. Процесс стандартизации информаци​онных технологий еще не завершен.

Выделяют два аспекта пользовательского интерфейса: функциональный и эргономиче​ский, каждый из которых регулируется своими стандартами.

Например, один из наиболее распространенных графических двумерных интерфейсов WIMP поддерживается следующими функциональными стандартами:

· стандарт ISO 9241-12-1998 регулирует визуальное представление информации, окна, списки, таблицы, метки, поля и др.;
· стандарт ISO 9241-14-1997 - меню;
· стандарт ISO 9241-16-1998 - прямые манипуляции;
· стандарт ISO/IES 10741-1995 - курсор;
· стандарт ISO/IES 12581-(1999-2000) - пиктограммы.
Стандарты, затрагивающие эргономические характеристики, являются унифицирован​ными по отношению к классам и подклассам:

· стандарт ISO 9241-10-1996 - руководящие эргономические принципы, соответствие задаче, самоописательность, контролируемость, соответствие ожиданиям пользователя, то​лерантность к ошибкам, настраиваемость, изучаемость;
· стандарт ISO/IES 13407-1999 - обоснование, принципы, проектирование и реализа​ция ориентированного на пользователя проекта;
· стандарт ГОСТ Р ИСО/МЭК 12119-2000 - требования к практичности, понятность, обозримость, удобство использования;
· стандарт ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126—93 - практичность, понятность, обучаемость, простота использования.
5.2. Проектирование пользовательского интерфейса
Проектирование диалоговых режимов
Большинство программных продуктов, ориентированных на конечного пользователя, работают в диалоговом режиме взаимодействия с пользователем, при котором ведется обмен сообщениями, влияющими на обработку данных.

В режиме диалога осуществляются запуск функций обработки, изменение свойств объ​ектов, производится настройка параметров выдачи информации на печать и т.п.

Системы, поддерживающие диалоговый интерфейс, разделяются на классы [10]:

· с жестким сценарием диалога (стандартизированное представление информации обмена);
· дескрипторные системы (формат ключевых слов сообщений);
· тезаурусные системы (семантическая сеть дескрипторов, образующих словарь сис​темы), представляющие аналог гипертекстовых систем);
· с языком деловой прозы (представление сообщений на языке, естественном для про​фессионального пользования).
Наиболее просты для реализации и распространены системы с жестким сценарием диалога, представляемые как:

· меню-диалог, предлагающий пользователю выбор альтернативы функций обработки из фиксированного перечня;
· действия запрос-ответ с фиксированным перечнем возможных значений, выбирае​мых из списка, или ответы типа Да / Нет;
· запрос по формату, задаваемый с помощью ключевых слов, фраз или путем запол​нения экранной формы с регламентированным по составу и структуре набором реквизитов осуществляется подготовка сообщений.
Диалоговый процесс управляется сценарием, для которого определяются:

· точки (момент, условие) начала диалога;
· инициатор диалога (человек или программный продукт);
· параметры и содержание диалога (сообщения, состав и структура меню, экранные формы и т.п.);
■
реакция программного продукта на завершение диалога.
Сценарий диалога может быть описан с помощью следующих средств:

· блок-схема, характеризующей блоки выдачи сообщений и обработки полученных ответов;
· ориентированный граф, вершины которого представляют сообщения и выполняе​мые действия, дуги - связь сообщений;
· специализированные объектно-ориентированные языки построения сценариев.
Для создания диалоговых процессов и интерфейса конечного пользователя наиболее подходят объектно-ориентированные инструментальные средства разработки программ, в составе которых имеются построители меню, с помощью которых создается ориентирован​ная на конечного пользователя совокупность режимом и команд в виде главного меню и вложенных подменю, конструкторы экранных форм и др.

5.3. Графический интерфейс пользователя
Графический интерфейс пользователя является обязательным компонентом большин​ства современных программных продуктов, ориентированных на работу конечного пользо​вателя.

Наиболее часто графический интерфейс реализуется в интерактивном режиме работы пользователя для программных продуктов, функционирующих в среде Windows, и строится в виде системы спускающихся меню с использованием в качестве средства манипуляции указательное устройство и клавиатуру.

Работа пользователя осуществляется с экранными формами, содержащими объекты управления, панели инструментов с пиктограммами режимов и команд обработки.

Стандартный графический интерфейс пользователя должен отвечать ряду требований:

· поддерживать информационную технологию работы пользователя с программным продуктом;
· ориентироваться на конечного пользователя, который общается с программой на внешнем уровне взаимодействия;
· удовлетворять принципу «шести», когда в одну линейку меню включают не более 6 понятий, каждое из которых содержит не более 6 опций;
· графические объекты сохраняют свое стандартизованное назначение и по возможно​сти местоположение на экране.
Рассмотрим некоторые приемы по разработке графического пользовательского интер​фейса [11].

Панель приложения обычно разделяют на три части:

· меню действий;
· тело панели;
· область функциональных клавиш.
Преимущество использования меню действий (и выпадающего меню) заключается в том, что эти действия наглядны и могут быть запрошены пользователем установкой курсора, функциональной клавишей, вводом команды либо каким-то другим простым способом.

Тело панели содержит элементы:

· разделители областей;
· идентификатор и заголовок панели;
· инструкцию;
· заголовки столбца, группы, поля;
· указатель протяжки;
· области сообщений и команд;
· поля ввода и выбора.
Область функциональных клавиш — необязательная часть, показывающая соответствие клавиш и действий, которые выполняются при их нажатии. В области функциональных кла​виш отображаются только те действия, которые доступны на текущей панели.

Для указания текущей позиции на панели используется курсор выбора. Для более бы​строго взаимодействия можно предусмотреть функциональные клавиши, номер объекта вы​бора, команду или мнемонику.

Разбивка панели на области основана на принципе «объект - действие».

Этот принцип разрешает пользователю сначала выбрать объект, затем произвести дей​ствия с этим объектом, что минимизирует число режимов, упрощает и ускоряет обучение ра​боте с приложениями и создает для пользователя комфорт.

Если панель располагается в отдельной ограниченной части экрана, то она называется окном, которое может быть первичным или вторичным.

В первичном окне начинается диалог, и если в приложении не нужно создавать другие окна, окном считается весь экран.

Первичное окно может содержать столько панелей, сколько нужно для ведения диало​га.

Вторичные же окна вызываются из первичных. В них пользователь ведет диалог парал​лельно с первичным окном. Часто вторичные окна используются для подсказки.

Первичные и вторичные окна имеют заголовок в верхней части окна.

Пользователь может переключаться из первичного окна во вторичное и наоборот.

Существует также понятие «всплывающие окна», которые позволяют улучшить диалог пользователя с приложением, ведущийся из первичного или вторичного окна.

Рассмотрим кратко принципы проектирования диалогов [11, 30]. Когда пользователь и ЭВМ обмениваются сообщениями, диалог движется по одному из путей приложения, т.е. пользователь перемещается по приложению, выполняя конкретные действия.

Путь, по которому движется диалог, называют навигацией.

Он может быть изображен в виде графа, где узлы - действия, дуги - переходы.

Диалог состоит из двух частей: запросов на обработку информации и навигации по приложению.

Часть запросов на обработку и навигацию является унифицированной.

Унифицированные действия диалога - это действия, имеющие одинаковый смысл во всех приложениях.

Некоторые унифицированные действия могут быть запрошены из выпадающего меню посредством действия «команда» функциональной клавишей.

К унифицированным действиям диалога относятся:

· «отказ»;
· «команда»;
· «ввод»;
· «выход»;
· «подсказка»;
· «регенерация»;
· «извлечение»;
· «идентификаторы»;
· «клавиши»;
· «справка».
При оценивании информационных технологий в качестве критериев используют также оценки пользовательского интерфейса. Так, в качестве показателя рассматривают эффектив​ность как критерий функциональности интерфейса, а соответствие пользовательским требо​ваниям - критерий эргономичности.

6. Гипертекстовые информационные технологии
6.1.
Определение гипертекста
Под гипертекстом понимают систему информационных объектов (статей), объеди-ненных между собой направленными связями, образующими сеть.

Каждый объект связывается с информационной панелью экрана, на которой пользова-тель может ассоциативно выбирать одну из связей.

Объекты не обязательно должны быть текстовыми, они могут быть графическими, му-зыкальными, с использованием средств мультипликации, аудио- и видеотехники.

Обработка гипертекста открыла новые возможности освоения информации, качествен-но отличающиеся от традиционных способов.

Вместо поиска информации по соответствующему поисковому ключу гипертекстовая технология предполагает перемещение от одних объектов информации к другим с учетом их смысловой, семантической связанности.

Обработке информации по правилам формального вывода в гипертекстовой технологии соответствует запоминание пути перемещения по гипертекстовой сети.

6.2.
Структура гипертекста
Структурно гипертекст состоит из информационного материала, тезауруса гипертек-ста, списка главных тем и алфавитного словаря.

Информационный материал подразделяется на информационные статьи, состоящие из заголовка статьи и текста. Заголовок содержит тему или наименование описываемого объекта.

Информационная статья содержит традиционные определения и понятия, должна за-нимать одну панель и быть легко обозримой, чтобы пользователь мог понять, стоит ли ее внимательно читать или перейти к другим, близким по смыслу статьям.

Текст, включаемый в информационную статью, может сопровождаться пояснениями, примерами, документами, объектами реального мира.

Беглый просмотр текста статьи упрощается, если эта вспомогательная информация ви-зуально отличается от основной, например подсвечена или выделена другим шрифтом.

Тезаурус гипертекста — это автоматизированный словарь, отображающий семанти-ческие отношения между лексическими единицами дескрипторного информационно-поискового языка и предназначенный для поиска слов по их смысловому содержанию.

Тезаурусная статья имеет заголовок и список заголовков родственных тезаурусных статей, где указаны тип родства и заголовки тезаурусных статей.

Заголовок тезаурусной статьи совпадает с наименованием информационной статьи и является наименованием объекта, описание которого содержится в информационной статье.

Список заголовков родственных тезаурусных статей представляет собой локальный справочный аппарат, в котором указываются ссылки только на ближайших родственников.

Тезаурус гипертекста можно представить в виде сети: в узлах находятся текстовые опи-сания объекта (информационные статьи), ребра сети указывают на существование связи ме-жду объектами и на тип родства.

Список главных тем содержит заголовки всех справочных статей, для которых нет ссылок типа род — вид, часть — целое. Желательно, чтобы список занимал не более одной панели экрана.

Алфавитный словарь включает в себя перечень наименований всех информационных статей в алфавитном порядке.

Гипертексты, составленные вручную, используются давно, это справочники, энциклопедии, а также словари, снабженные развитой системой ссылок. Область применения гипертекстовых технологий очень широка. Это издательская деятельность, библиотечная работа, обучающие системы, разработка документации, законов, справочных руководств, баз данных, баз знаний и т. д.

Современные информационные возможности глобальной информационной сети в зна-чительной мере определяются применением гипертекстовых технологий. Так, поиск нужной информации осуществляется с использованием гипертекстовых ссылок, которые позволяют просматривать материалы в порядке выбора этих ссылок пользователем. Многие интерфейсы данной технологии позволяют выбирать интересующие материалы простым нажатием кноп-ки манипулятора «мышь» на нужном слове или поле графической картинки.

 7. Мультимедийные информационные технологии
Мультимедиа — совокупность компьютерных технологий, одновременно исполь-зующих несколько информационных сред: графику, текст, видео, фотографию, анима-цию, звуковые эффекты, высококачественное звуковое сопровождение.

Мультимедиа-технология (мультисреда) основана на комплексном представлении дан-ных любого типа. Технологию мультимедиа составляют специальные аппаратные и про-граммные средства.

Такая технология обеспечивает совместную обработку символов, текста, таблиц, гра-

фиков, изображений, документов, звука, речи, что создает мультисреду. Изображение может быть выдано на экран с текстовым и звуковым сопровождением.

В настоящее время мультимедиа-технологии являются бурно развивающейся областью информационных технологий. В этом направлении активно работает значительное число крупных и мелких фирм, технических университетов и студий (в частности IBM, Apple, Mo​torola, Philips, Sony, Intel и др.). Области использования чрезвычайно многообразны: инте​рактивные обучающие и информационные системы, САПР, развлечения и др.

Основными характерными особенностями этих технологий являются:

· объединение многокомпонентной информационной среды (текста, звука, графики, фото, видео) в однородном цифровом представлении;
· обеспечение надежного (отсутствие искажений при копировании) и долговечного хранения (гарантийный срок хранения — десятки лет) больших объемов информации;
· простота переработки информации (от рутинных до творческих операций).
Многокомпонентную мультимедиа-среду целесообразно разделить на три группы: ау-диоряд, видеоряд, текстовая информация.

Аудиоряд может включать речь, музыку, эффекты (звуки типа шума, грома, скрипа и т.д., объединяемые обозначением WAVE (волна). Главной проблемой при использовании этой группы мультисреды является информационная емкость. Для записи одной минуты WAVE-звука высшего качества необходима память порядка 10 Мбайт, поэтому стандартный объем CD (до 640 Мбайт) позволяет записать не более часа WAVE. Для решения этой про​блемы используются методы компрессии звуковой информации.

Другим направлением является использование в мультисреде звуков (одноголосая и многоголосая музыка, вплоть до оркестра, звуковые эффекты) MIDI (Musical Instrument Digi-tale Interface). В данном случае звуки музыкальных инструментов, звуковые эффекты синте​зируются программно-управляемыми электронными синтезаторами. Коррекция и цифровая запись MIDI-звуков осуществляется с помощью музыкальных редакторов (программ-секвенсоров). Главным преимуществом MIDI является малый объем требуемой памяти - 1 минута MIDI-звука занимает в среднем 10 кбайт.

Видеоряд по сравнению с аудиорядом характеризуется большим числом элементов. Выделяют статический и динамический видеоряды.

Статический видеоряд включает графику (рисунки, интерьеры, поверхности, символы в графическом режиме) и фото (фотографии и сканированные изображения).

Динамический видеоряд представляет собой последовательность статических элемен​тов (кадров). Можно выделить три типовых группы:

· обычное видео (life video) - последовательность фотографий (около 24 кадров в се​кунду);
· квазивидео - разреженная последовательность фотографий (6—12 кадров в секунду);
· анимация - последовательность рисованных изображений.
Первая проблема при реализации видеорядов - разрешающая способность экрана и число цветов. Выделяют три направления;

· стандарт VGA дает разрешение 640 х 480 пикселей (точек) на экране при 16 цветах или 320 х 200 пикселей при 256 цветах;
· стандарт SVGA (видеопамять 512 кбайт, 8 бит/пиксель) дает разрешение 640 х 480 пикселей при 256 цветах;
· 24-битные видеоадаптеры (видеопамять 2 Мбайт, 24 бит/пиксель) позволяют ис​пользовать 16 млн цветов.
Вторая проблема — объем памяти. Для статических изображений один полный экран требует следующие объемы памяти:

· в режиме 640 х 480, 16 цветов — 150 кбайт;
· в режиме 320 х 200, 256 цветов — 62,5 кбайт;
· в режиме 640 х 480, 256 цветов — 300 кбайт.
Такие значительные объемы при реализации аудио- и видеорядов определяют высокие требования к носителю информации, видеопамяти и скорости передачи информации.

При размещении текстовой информации на CD-ROM нет никаких сложностей и огра​ничений ввиду большого информационного объема оптического диска.

Мультимедиа — интерактивная технология, обеспечивающая работу с неподвиж​ными изображениями, видеоизображением, анимацией, текстом и звуковым рядом.

Использование мультимедиа технологии особенно эффективно в обучающих системах. Это связано с тем, что при активной работе в мультисреде пользователь запоминает 75% воспринимаемой' информации. В то время как из услышанной информации запоминается лишь 25%.

Мультимедиа-технологии стали сегодня инструментальной основой быстро развиваю​щегося нового направления в искусстве — экранного искусства.
Уже созданы и промышленным образом тиражируются десятки тысяч оптических ком​пьютерных дисков типа CD-ROM, популяризирующих шедевры мировой культуры, которые ранее были доступны для ознакомления лишь при непосредственном посещении музеев, дворцов, картинных галерей, художественных выставок.

При этом удается объединить в общем тематическом плане не только красочные и дос​таточно подробные изображения произведений архитектуры, скульптуры и живописи, но и сопровождать эти изображения многоаспектной справочной текстовой информацией, а также соответствующими музыкальными произведениями, телевизионными клипами и мультипли​кацией.

Все это создает достаточно сильное эмоциональное воздействие на зрителя, развивает его художественный вкус и одновременно дает возможность получать необходимые знания в области культуры, искусства, истории развития человечества.

Возможности данного направления развития информационных технологий настолько многообещающи, что вполне обоснованно можно говорить о зарождении целого нового на​правления в области культуры - экранной культуры.
Создается также диалоговое кино, где потребитель может управлять ходом зрелища с клавиатуры дисплея посредством реплик, если к компьютеру подключена плата распознава​ния речи.

Вполне естественно, что эти возможности могут и должны эффективно использоваться в перспективной системе образования для развития у людей творческих качеств. Самое ши​рокое применение технология мультимедиа получила в сфере образования. Созданы видео​энциклопедии по многим школьным предметам, музеям, городам, маршрутам путешествий.

Созданы игровые ситуационные тренажеры, что сокращает время обучения. Тем самым игровой процесс сливается с обучением, а в результате мы имеем «театр обучения», а обу​чаемый реализует творческое самовыражение. Особые перспективы открывает Multimedia для дистанционного обучения.

Технология мультимедиа создает предпосылки для развития «домашней индустрии», приводящие к сокращению производственных площадей, увеличивает производительность

труда.
Основные направления использования мультимедиа-технологий:

· электронные издания для целей образования, развлечения и др.;
· в телекоммуникациях со спектром возможных применений от просмотра заказной телепередачи и выбора нужной книги до участия в мультимедиа-конференциях. Такие разра​ботки получили название Information Highway;
· мультимедийные информационные системы («мультимедиа-киоски»), выдающие по запросу пользователя наглядную информацию.
С точки зрения технических средств на рынке представлены как полностью укомплек​тованные мультимедиа-компьютеры, так и отдельные комплектующие и подсистемы (Multi​media Upgrade Kit), включающие в себя звуковые карты, приводы компакт-дисков, джойсти​ки, микрофоны, акустические системы.

Для персональных компьютеров класса IBM PC утвержден специальный стандарт МРС, определяющий минимальную конфигурацию аппаратных средств для воспроизведения мультимедиа-продуктов. Для оптических дисков CD-ROM разработан международный стан​дарт (ISO 9660).

Достигнутый технологический базис основан на использовании  стандарта опти​ческого носителя DVD (Digital Versalite/Video Disk), имеющего емкость порядка единиц и десятков гигабайт и заменяющего все предыдущие: CD-ROM, Video-CD, CD-audio.

Использование DVD позволило реализовать концепцию однородности цифровой ин​формации. Одно устройство заменяет аудиоплейер, видеомагнитофон, CD-ROM, дисковод, слайдер и др. В плане представления информации оптический носитель DVD приближает ее к уровню виртуальной реальности.

8. Технологии искусственного интеллекта
Интеллектуальные системы и технологии применяются для тиражирования профессионального опыта и решения сложных научных, производственных и экономических задач. Для обработки и моделирования знаний применяются специальные модели и создаются так называемые базы знаний.

Термин искусственный интеллект (artificial intelligence) предложен в 1956 г. на семинаре с аналогичным названием в Станфордском университете (США). Семинар был посвящен разработке логических, а не вычислительных задач. Вскоре после признания искусственного интеллекта самостоятельной отраслью науки произошло разделение на два основных направления: нейрокибернетику и кибернетику «черного ящика». И только в настоящее время стали заметны тенденции к объединению этих частей вновь в единое целое.

Основную идею нейрокибернетики можно сформулировать следующим образом. Единственный объект, способный мыслить, – это человеческий мозг. Поэтому любое «мыслящее» устройство должно каким-то образом воспроизводить его структуру. Таким образом, нейрокибернетика ориентирована на аппаратное моделирование структур, подобных структуре мозга.

В основу кибернетики «черного ящика» лег принцип, противоположный нейрокибернетике. Не имеет  значения,  как  устроено  «мыслящее»  устройство.  Главное,  чтобы  на  заданные  входные

воздействия оно реагировало так же, как человеческий мозг. Это направление искусственного интеллекта было ориентировано на поиски алгоритмов решения интеллектуальных задач на существующих моделях компьютеров.

8.1. Направления развития искусственного интеллекта
Искусственный интеллект – это одно из направлений информатики, цель которого разработка аппаратно-программных средств, позволяющих пользователю-непрограммисту ставить и решать свои задачи, традиционно считающиеся интеллектуальными, общаясь с ЭВМ на ограниченном подмножестве естественного языка, развивается по следующим направлениям:

1. Представление знаний и разработка систем, основанных на знаниях. Это основное направление искусственного интеллекта. Оно связано с разработкой моделей представления знаний, созданием баз знаний, образующих ядро экспертных систем (ЭС). В последнее время включает в себя модели и методы извлечения и структурирования знаний и сливается с инженерией знаний.
2. Игры и творчество. Традиционно искусственный интеллект включает в себя игровые интеллектуальные задачи – шахматы, шашки, го. В основе лежит один из ранних подходов – лабиринтная модель плюс эвристики. Сейчас это скорее коммерческое направление, так как в научном плане эти идеи считаются тупиковыми.

3. Разработка естественноязыковых интерфейсов и машинный перевод. В 1950-х гг. одной из популярных тем исследований искусственного интеллекта являлась область машинного перевода. Первая программа в этой области – переводчик с английского языка на русский.
4. Распознавание образов. Традиционное направление искусственного интеллекта, берущее начало у самых его истоков. Каждому объекту ставится в соответствие матрица признаков, по которой происходит его распознавание. Это направление близко к машинному обучению, тесно связано с нейрокибернетикой.

5. Новые архитектуры компьютеров. Это направление занимается разработкой новых аппаратных решений и архитектур, направленных на обработку символьных и логических данных. Создаются Пролог- и Лисп-машины, компьютеры V и VI поколений. Последние разработки посвящены компьютерам баз данных и параллельным компьютерам.

6. Интеллектуальные роботы.
7. Специальное программное обеспечение. В рамках этого направления разрабатываются специальные языки для решения задач невычислительного плана. Помимо этого создаются пакеты прикладных программ, ориентированные на промышленную разработку интеллектуальных систем, или программные инструментарии искусственного интеллекта.

8. Обучение и самообучение. Активно развивающаяся область искусственного интеллекта. Включает модели, методы и алгоритмы, ориентированные на автоматическое накопление знаний на основе анализа и обобщения данных.

8.2. Данные и знания
При изучении интеллектуальных систем традиционно возникает вопрос – что же такое знания и чем они отличаются от обычных данных, обрабатываемых ЭВМ.

Данные – это отдельные факты, характеризующие объекты, процессы и явления в предметной области, а также их свойства.

Знания связаны с данными, основываются на них, но представляют результат мыслительной деятельности человека, обобщают его опыт, полученный в ходе выполнения какой-либо практической деятельности. Они получаются эмпирическим путём. Таким образом, знания – это выявленные закономерности предметной области (принципы, связи, законы), позволяющие решать задачи в этой области.

Часто используются такие определения знаний: знания – это хорошо структурированные данные, или данные о данных, или метаданные.

Для хранения знаний используются базы знаний (небольшого объёма, но исключительно дорогие информационные массивы). База знаний – основа любой интеллектуальной системы.

Знания могут быть классифицированы по следующим категориям:

· поверхностные – знания о видимых взаимосвязях между отдельными событиями и фактами в предметной области;

·
глубинные – абстракции, аналогии, схемы, отображающие структуру и процессы в предметнойобласти.

Современные экспертные системы работают в основном с поверхностными знаниями. Это связано с тем, что на данный момент нет адекватных моделей, позволяющих работать с глубинными знаниями.

Кроме того, знания можно разделить на процедурные и декларативные. Исторически первичными были процедурные знания, т.е. знания, «растворённые» в алгоритмах. Они управляли данными. Для их изменения требовалось изменять программы. Однако с развитием искусственного интеллекта приоритет данных постепенно изменялся, и всё большая часть знаний сосредоточивалась в структурах данных (таблицы, списки, абстрактные типы данных), т.е. увеличивалась роль декларативных знаний.

Сегодня знания приобрели чисто декларативную форму, т.е. знаниями считаются предложения, записанные на языках представления знаний, приближенных к естественному и понятных неспециалистам.

Существуют десятки моделей (или языков) представления знаний для различных предметных областей. Большинство из них может быть сведено к следующим классам:

·
продукционные;

·
семантические сети;

·
фреймы;

·
формальные логические модели.

8.3. Модели представления знаний
Продукционная модель, или модель, основанная на правилах, позволяет представить знания в виде предложений типа: «Если (условие), то (действие)».

Под условием понимается некоторое предложение-образец, по которому осуществляется поиск в базе знаний, а под действием – действия, выполняемые при успешном исходе поиска (они могут быть промежуточными, выступающими далее как условия, и терминальными или целевыми, завершающими работу системы).

При использовании продукционной модели база знаний состоит из набора правил. Программа, управляющая перебором правил, называется машиной вывода. Чаще всего вывод бывает прямой (от данных к поиску цели) или обратный (от цели для её подтверждения – к данным). Данные – это исходные факты, на основании которых запускается машина вывода – программа, перебирающая правила из базы.

Продукционная модель чаще всего применяется в промышленных экспертных системах. Она привлекает разработчиков своей наглядностью, высокой модульностью, лёгкостью внесения дополнений и изменений и простотой механизма логического вывода.

Имеется большое число программных средств, реализующих продукционный подход (язык OPS 5; «оболочки» или «пустые» ЭС EXSYS, ЭКСПЕРТ; инструментальные системы ПИЭС и СПЭИС и др.), а также промышленных ЭС на его основе (ФИАКР) и др.

Семантическая сеть – это ориентированный граф, вершины которого – понятия, а дуги – отношения между ними. Термин семантическая означает смысловая, а сама семантика – это наука, устанавливающая отношения между символами и объектами, которые они обозначают, т.е. наука, определяющая смысл знаков. Понятиями обычно выступают абстрактные или конкретные объекты, а отношения – это связи типа: «это» («is»), «имеет частью» («has part»), «принадлежит», «любит». Характерной особенностью семантических сетей является обязательное наличие трёх типов отношений:
1) класс – элемент класса;
2) свойство – значение;
3) пример элемента класса. Можно ввести несколько классификаций семантических сетей. Например, по количеству типов

отношений:

·
однородные (с единственным типом отношений);

·
неоднородные (с различными типами отношений).
По типам отношений:

·
бинарные (в которых отношения связывают два объекта);

·
n-арные (в которых есть специальные отношения, связывающие более двух понятий).
Наиболее часто в семантических сетях используются следующие отношения:

·
связи типа «часть-целое» («класс-подкласс», «элемент-множество» и т.п.);

·
функциональные связи (определяемые обычно глаголами «производит», «влияет»...);

·
количественные (больше, меньше, равно...);

·
пространственные (далеко от, близко от, за, под, над...);

·
временные (раньше, позже, в течение...);

·
атрибутивные связи (иметь свойство, иметь значение...);

·
логические связи (и, или, не) и др.


Проблема поиска решения в базе знаний типа семантической сети сводится к задаче поиска фрагмента сети, соответствующего некоторой подсети, соответствующей поставленному вопросу.

Основное преимущество этой модели – соответствие современным представлениям об организации долговременной памяти человека. Недостаток модели – сложность поиска вывода на семантической сети.

Для реализации семантических сетей существуют
 специальные 
сетевые языки, например NET и др. Широко известны экспертные системы, использующие семантические сети в качестве языка представления знаний – PROSPECTOR, CASNET, TORUS.

Фреймы (англ. frame – каркас или рамка) предложены М. Минским в 1970-е гг. как структура знаний для восприятия пространственных сцен. Эта модель, как и семантическая сеть, имеет глубокое психологическое обоснование.

Под фреймом понимается абстрактный образ или ситуация. В психологии и философии известно понятие абстрактного образа. Например, слово «комната» вызывает у слушающих образ комнаты: «жилое помещение с четырьмя стенами, полом, потолком, окнами и дверью, площадью 6 – 20 м2». Из этого описания ничего нельзя убрать (например, убрав окна, мы получим уже чулан, а не комнату), но в нём есть «дырки», или «слоты», – это незаполненные значения некоторых атрибутов – количество окон, цвет стен, высота потолка, покрытие пола и др.

В теории фреймов такой образ называется фреймом. Фреймом называется также и формализованная модель для отображения образа.

Структуру фрейма можно представить так:

ИМЯ ФРЕЙМА:

(имя 1-го слота – тип 1-го слота – значение 1-го слота – присоединённая процедура 1), (имя 2-го слота – тип 2-го слота – значение 2-го слота – присоединённая процедура 2), (имя N-го слота – тип N-го слота – значение N-го слота – присоединённая процедура N).
Здесь в качестве значения слота может выступать имя другого фрейма; так образуют сети фреймов.

Различают фреймы-образцы, или прототипы, хранящиеся в базе знаний, и фреймы-экземпляры, которые создаются для отображения реальных ситуаций на основе поступающих данных.

Модель фрейма является достаточно универсальной, поскольку позволяет отобразить всё многообразие знаний о мире через:

·
фреймы-структуры, для обозначения объектов и понятий (заём, залог, вексель);
·
фреймы-роли (менеджер, кассир, клиент);

·
фреймы-сценарии (банкротство, собрание акционеров, празднование именин);

·
фреймы-ситуации (тревога, авария, рабочий режим устройства) и др.
Важнейшим свойством теории фреймов является заимствованное из теории семантических сетей

наследование свойств. И во фреймах, и в семантических сетях наследование происходит по АКО-связям (A-Kind-Of = это). Слот АКО указывает на фрейм более высокого уровня иерархии, откуда неявно наследуются, т.е. переносятся значения аналогичных слотов.

Основным преимуществом фреймов как модели представления знаний является способность отражать концептуальную основу организации памяти человека, а также её гибкость и наглядность.

Специальные языки представления знаний в сетях фреймов FRL (Frame Representation Language) и другие позволяют эффективно строить промышленные ЭС. Широко известны такие фреймо-ориентированные экспертные системы, как ANALYST, МОДИС.

Формальные логические модели являются традиционным способом представления знаний и основанны на классическом исчислении предикатов I порядка, когда предметная область или задача описывается в виде набора аксиом. Однако исчисление предикатов I порядка в промышленных экспертных системах практически не используется. Поэтому эта логическая модель применима в основном в исследовательских «игрушечных» системах, так как предъявляет очень высокие требования и ограничения к предметной области.

8.4. Стратегии получения знаний
Существует несколько стратегий получения знаний. Наиболее распространенные:

·
приобретение;

·
извлечение;

·
формирование.
Под приобретением знаний понимается способ автоматизированного построения базы знаний

посредством диалога эксперта и специальной программы (при этом структура знаний заранее закладывается в программу). Эта стратегия требует существенной предварительной проработки предметной области. Системы приобретения знаний действительно приобретают готовые фрагменты знаний в соответствии со структурами, заложенными разработчиками систем. Большинство этих инструментальных средств специально ориентировано на конкретные экспертные системы с жёстко обозначенной предметной областью и моделью представления знаний, т.е. не являются универсальными.

Термин извлечение знаний касается непосредственного живого контакта инженера по знаниям и источника знаний. Извлечение знаний – это процедура взаимодействия эксперта с источником знаний, в результате которой становятся явными процесс рассуждений специалистов при принятии решения и структура их представлений о предметной области.

Термин формирование знаний традиционно закрепился за чрезвычайно перспективной и активно развивающейся областью инженерии знаний, которая занимается разработкой моделей, методов и алгоритмов анализа данных для получения знаний и обучения. Эта область включает индуктивные модели формирования гипотез на основе обучающих выборок, обучение по аналогии и другие методы.

8.5. Экспертные системы 
Классификация экспертных систем
Класс «экспертные системы» сегодня объединяет несколько тысяч различных программных комплексов, которые можно классифицировать по различным критериям.

Классификация по решаемой задаче.
Интерпретация данных. Это одна из традиционных задач для экспертных систем. Под интерпретацией понимается определение смысла данных, результаты которого должны быть согласованными   и   корректными.   Обычно   предусматривается   многовариантный   анализ   данных

(обнаружение и идентификация различных типов океанских судов – SIAP; определение основных свойств личности по результатам психодиагностического тестирования в системах АВТАНТЕСТ и МИКРОЛЮШЕР и др.).

Диагностика. Под диагностикой понимается обнаружение неисправности в некоторой системе. Неисправность – это отклонение от нормы. Такая трактовка позволяет с единых теоретических позиций рассматривать и неисправность оборудования в технических системах, и заболевания живых организмов, и всевозможные природные аномалии. Важной спецификой является необходимость понимания функциональной структуры «анатомии» диагностирующей системы (диагностика и терапия сужения коронарных сосудов – ANGY; диагностика ошибок в аппаратуре и математическом обеспечении ЭВМ – система CRIB и др.).

Мониторинг. Основная задача мониторинга – непрерывная интерпретация данных в реальном масштабе времени и сигнализация о выходе тех или иных параметров за допустимые пределы. Главные проблемы – «пропуск» тревожной ситуации и инверсная задача «ложного» срабатывания. Сложность этих проблем в размытости симптомов тревожных ситуаций и необходимость учёта временного контекста (контроль за работой электростанций СПРИНТ, помощь диспетчерам атомного реактора – REACTOR; контроль аварийных датчиков на химическом заводе – FALCON и др.).

Проектирование. Проектирование состоит в подготовке спецификаций на создание «объектов» с заранее определёнными свойствами. Под спецификацией понимается весь набор необходимых документов – чертёж, пояснительная записка и т.д. Основные проблемы здесь – получение чёткого структурного описания знаний об объекте и проблема «следа». Для организации эффективного проектирования и, в ещё большей степени, перепроектирования необходимо формировать не только сами проектные решения, но и мотивы их принятия. Таким образом, в задачах проектирования тесно связываются два основных процесса, выполняемых в рамках соответствующей ЭС: процесс вывода решения и процесс объяснения (проектирование конфигураций ЭВМ VAX 11/780 в системе XCON (или R1), проектирование БИС CADHELP; синтез электрических цепей – SYN и др.).

Прогнозирование. Прогнозирующие системы логически выводят вероятные следствия из заданных ситуаций. В прогнозирующей системе обычно используется параметрическая динамическая модель, в которой значения параметров «подгоняются» под заданную ситуацию. Выводимые из этой модели следствия составляют основу для прогнозов с вероятностными оценками (предсказание погоды – система WILLARD; оценки будущего урожая – PLANT; прогнозы в экономике – ECON и др.).

Планирование. Под планированием понимается нахождение планов действий, относящихся к объектам, способным выполнять некоторые функции. В таких ЭС используются модели поведения реальных объектов с тем, чтобы логически вывести последствия планируемой деятельности (планирование поведения робота – STRIPS; планирование промышленных заказов – ISIS; планирование эксперимента – MOLGEN и др.).

Обучение. Системы обучения диагностируют ошибки при изучении какой-либо дисциплины с помощью ЭВМ и подсказывают правильные решения. Они аккумулируют знания о гипотетическом «ученике» и его характерных ошибках, затем в работе способны диагностировать слабости в знаниях обучаемых и находить соответствующие средства для их ликвидации. Кроме того, они планируют акт общения с учеником в зависимости от успехов ученика с целью передачи знаний (обучение языку программирования Лисп в системе «Учитель Лиспа»; система PROUST – обучение языку Паскаль и др.).

В общем случае все системы, основанные на знаниях, можно подразделить на системы, решающие задачи анализа, и на системы, решающие задачи синтеза. Основное отличие задач анализа от задач синтеза заключается в следующем: если в задачах анализа множество решений может быть перечислено и включено в систему, то в задачах синтеза множество решений потенциально строится из решений компонентов или подпроблем. Задача анализа – это интерпретация данных, диагностика; к задачам синтеза относятся проектирование, планирование. Комбинированные задачи: обучение, мониторинг, прогнозирование.

Классификация по связи с реальным временем.
Статические ЭС разрабатываются в предметных областях, в которых база знаний и интерпретируемые данные не меняются во времени. Они стабильны (диагностика неисправностей в автомобиле).

Квазидинамические ЭС интерпретируют ситуацию, которая меняется с некоторым фиксированным интервалом времени.

Динамические ЭС работают в сопряжении с датчиками объектов в режиме реального времени с непрерывной интерпретацией поступаемых данных.

Классификация по степени интеграции с другими программами.
Автономные ЭС работают непосредственно в режиме консультаций с пользователем для специфически «экспертных» задач, для решения которых не требуется привлекать традиционные методы обработки данных (расчёты, моделирование и т.д.).

Гибридные ЭС представляют программный комплекс, агрегирующий стандартные пакеты прикладных программ (например, математическую статистику, линейное программирование или системы управления базами данных) и средства манипулирования знаниями. Это может быть интеллектуальная надстройка над ППП или интегрированная среда для решения сложной задачи с элементами экспертных знаний.

Несмотря на внешнюю привлекательность гибридного подхода, следует отметить, что разработка таких систем являет собой задачу, на порядок более сложную, чем разработка автономной ЭС. Стыковка не просто разных пакетов, а разных методологий (что происходит в гибридных системах) порождает целый комплекс теоретических и практических трудностей.

8.5.1. Инструментальные средства построения экспертных систем
Традиционные языки программирования. В эту группу инструментальных средств входят традиционные языки программирования (С, C++, Basic, Pascal, Fortran и т.д.), ориентированные в основном на численные алгоритмы и слабо подходящие для работы с символьными и логическими данными. Поэтому создание систем искусственного интеллекта на основе этих языков требует большой работы программистов. Однако большим достоинством этих языков является высокая эффективность, связанная с их близостью к традиционной машинной архитектуре. Кроме того, использование традиционных языков программирования позволяет включать интеллектуальные подсистемы (например, интегрированные экспертные системы) в крупные программные комплексы общего назначения. Среди традиционных языков наиболее удобными считаются объектно-ориентированные (Pascal, C++). Это связано с тем, что парадигма объектно-ориентированного программирования тесно связана с фреймовой моделью представления знаний. Кроме того, традиционные языки программирования используются для создания других классов инструментальных средств искусственного интеллекта.

Языки искусственного интеллекта. Это прежде всего Лисп (LISP) и Пролог (Prolog) – наиболее распространённые языки, предназначенные для решения задач искусственного интеллекта. Универсальность этих языков меньшая, нежели традиционных языков, но её потерю языки искусственного интеллекта компенсируют богатыми возможностями по работе с символьными и логическими данными, что крайне важно для задач искусственного интеллекта. На основе языков искусственного интеллекта создаются специализированные компьютеры (например, Лисп-машины), предназначенные для решения задач искусственного интеллекта. Недостаток этих языков – неприменимость для создания гибридных экспертных систем.

Специальный программный инструментарий. В эту группу программных средств искусственного интеллекта входят специальные инструментарии общего назначения. Как правило, это библиотеки и надстройки над языком искусственного интеллекта Лисп: KEE (Knowledge Engineering Environment), FRL (Frame Representation Language), KRL (Knowledge Representation Language), ARTS и другие, позволяющие пользователям работать с заготовками экспертных систем на более высоком уровне, нежели это возможно в обычных языках искусственного интеллекта.

«Оболочки». Под «оболочками» (shells) понимают «пустые» версии существующих экспертных систем, т.е. готовые экспертные системы без базы знаний. Примером такой оболочки может служить EMYCIN (Empty MYCIN – пустой MYCIN), которая представляет собой незаполненную экспертную систему MYCIN. Достоинство оболочек в том, что они вообще не требуют работы программистов для создания готовой экспертной системы. Требуется только специалисты в предметной области для заполнения базы знаний. Однако если некоторая предметная область плохо укладывается в модель, используемую в некоторой оболочке, заполнить базу знаний в этом случае весьма не просто.

8.5.2. Технология разработки экспертных систем
Процесс разработки промышленной экспертной системы, опираясь на традиционные технологии, можно разделить на шесть более или менее независимых этапов, практически не зависимых от предметной области.

ЭТАП 1: Выбор подходящей проблемы
Этот этап включает деятельность, предшествующую решению начать разрабатывать конкретную ЭС. Он включает:

·
определение проблемной области и задачи;

·
нахождение эксперта, желающего сотрудничать при решении проблемы, и назначение
коллектива разработчиков;

·
определение предварительного подхода к решению проблемы;

·
анализ расходов и прибыли от разработки;

·
подготовку подробного плана разработки.

ЭТАП 2: Разработка прототипной системы
Прототипная система является усечённой версией экспертной системы, спроектированной для проверки правильности кодирования фактов, связей и стратегий рассуждения эксперта. Она также даёт возможность инженеру по знаниям привлечь эксперта к активному участию в разработке экспертной системы и, следовательно, к принятию им обязательства приложить все усилия для создания системы в полном объёме.

Объём прототипа – несколько десятков правил, фреймов или примеров. Выделяют шесть стадий разработки прототипа. Приведём краткую характеристику каждой из стадий, хотя эта схема представляет грубое приближение к сложному итеративному процессу.

1.
Идентификация проблемы – знакомство и обучение коллектива разработчиков, а также создание
неформальной формулировки проблемы, при этом уточняется задача, планируется ход разработки
прототипа экспертной системы, определяются:

·
необходимые ресурсы (время, люди, ЭВМ и т.д.);

·
источники знаний (книги, дополнительные эксперты, методики);

·
имеющиеся аналогичные экспертные системы;

·
цели (распространение опыта, автоматизация рутинных действий и др.);

·
классы решаемых задач и т.д.

2. Извлечение знаний – получение инженером по знаниям наиболее полного представления о предметной области и способах принятия решения в ней. При этом происходит перенос компетентности экспертов на инженеров по знаниям с использованием различных методов.
3. Структурирование или концептуализация знаний – разработка неформального описания знаний о предметной области в виде графа, таблицы, диаграммы или текста, которое отражает основные концепции и взаимосвязи между понятиями предметной области (такое описание называется полем знаний). Выявляется структура полученных знаний о предметной области, т.е. определяются:
·
терминология;

·
список основных понятий и их атрибутов;

·
отношения между понятиями;

·
структура входной и выходной информаций;

·
стратегия принятия решений;

·
ограничения стратегий и т.д.
Множество отношений представляет собой связи между объектами. При помощи этих отношений

инженер по знаниям фиксирует концептуальное устройство предметной области, иерархию понятий, свойства и структуру объектов. Разработка концептуальной структуры имеет самостоятельное значение, не зависимое от конечной цели – разработки экспертных систем. Эта структура может служить для целей обучения, повышения квалификации, для прогнозирования, объяснения, реструктурирования и т.п.

Функциональная структура отражает модель рассуждений и принятия решений, которой пользуется эксперт при решении задачи. Обычно функциональная структура представляется в виде каузальных
отношений (cause) и может быть позднее формализована в виде коротких правил «если – то», или в виде семантических сетей.

Сформировав поле знаний в виде концептуальной и функциональной структур, инженер по знаниям вместе с программистом подыскивают подходящий язык представления знаний, который, с одной стороны, позволит выразить все особенности знаний предметной области без искажения структуры поля знаний, а с другой, – будет иметь эффективную программную реализацию в виде транслятора или «оболочки».

4. Формализация знаний – разработка базы знаний на языке, который, с одной стороны, соответствует структуре поля знаний, а с другой – позволяет реализовать прототип системы на следующей стадии программной реализации. Строится формализованное представление концепций предметной области на основе выбранного языка представления знаний (ЯПЗ).

5. Реализация – разработка программного комплекса, демонстрирующего жизнеспособность подхода в целом. Чаще всего первый прототип отбрасывается на этапе реализации действующей ЭС. Создаётся прототип экспертной системы, включающий базу знаний и остальные блоки.
6. Тестирование – выявление ошибок в подходе и реализации прототипа и выработка рекомендаций по доводке системы до промышленного варианта. Оценивается и проверяется работа программ прототипа с целью приведения в соответствие с реальными запросами пользователей. Прототип проверяется на:

·
удобство и адекватность интерфейсов ввода-вывода (характер вопросов в диалоге, связность
выводимого текста результата и др.);

·
эффективность стратегии управления (порядок перебора, использование нечёткого вывода и др.);
·
качество проверочных примеров;

·
корректность базы знаний (полнота и непротиворечивость правил).
ЭТАП 3: Развитие прототипа до промышленной ЭС
При неудовлетворительном функционировании прототипа эксперт и инженер по знаниям имеют возможность оценить, что именно будет включено в разработку окончательного варианта системы.

Если первоначально выбранные объекты или свойства оказываются неподходящими, их необходимо изменить. Можно сделать оценку общего числа эвристических правил, необходимых для создания окончательного варианта экспертной системы. Иногда при разработке промышленной системы выделяют дополнительные этапы для перехода: демонстрационный прототип – исследовательский прототип – действующий прототип – промышленная система.
Однако чаще реализуется плавный переход от демонстрационного прототипа к промышленной системе, при этом, если программный инструментарий выбран удачно, необязательна перепись другими программными средствами (табл. 7.1). Основное на третьем этапе заключается в добавлении большого числа дополнительных эвристик. Эти эвристики обычно увеличивают глубину системы, обеспечивая большее число правил для трудноуловимых аспектов отдельных случаев. В то же время эксперт и инженер по знаниям могут расширить охват системы, включая правила, управляющие дополнительными подзадачами или дополнительными аспектами экспертной задачи (метазнания).

Таблица 7.1. Переход от прототипа к промышленной экспертной системе
	Демонстрационный прототип ЭС
	Система решает часть задач, демонстрируя жизнеспособность подхода (несколько десятков правил или понятий)

	Исследовательский прототип ЭС
	Система решает большинство задач, но не устойчива в работе и не полностью проверена (несколько сотен правил или понятий)

	Действующий прототип ЭС
	Система надёжно решает все задачи на реальных примерах, но для сложной задачи требует много времени и памяти

	Промышленная система
	Система обеспечивает высокое качество решений при минимизации требуемого времени и памяти; переписывается с использованием более эффективных средств представления знаний

	Коммерческая система
	Промышленная система, пригодная к продаже, т.е. хорошо документирована и снабжена сервисом


После установления основной структуры ЭС инженер по знаниям приступает к разработке и адаптации интерфейсов, с помощью которых система будет общаться с пользователем и экспертом. Необходимо обратить особое внимание на языковые возможности интерфейсов, их простоту и удобство для управления работой ЭС. Система должна обеспечивать пользователю возможность лёгким и естественным образом спрашивать непонятное, приостанавливать работу и т.д. В частности, могут оказаться полезными графические представления.

На этом этапе разработки большинство экспертов узнают достаточно о вводе правил и могут сами вводить в систему новые правила. Таким образом начинается процесс, во время которого инженер по знаниям передаёт право собственности и контроля за системой эксперту для уточнения, детальной разработки и обслуживания.

ЭТАП 4: Оценка системы
После завершения этапа разработки промышленной экспертной системы необходимо провести её тестирование в отношении критериев эффективности. К тестированию широко привлекаются другие эксперты с целью апробирования работоспособности системы на различных примерах. Экспертные системы оцениваются главным образом для того, чтобы проверить точность работы программы и её полезность. Оценку можно проводить, исходя из различных критериев, которые сгруппируем следующим образом:

·
критерии пользователей (понятность и «прозрачность» работы системы, удобство интерфейсов и др.);

·
критерии приглашённых экспертов (оценка советов-решений, предлагаемых системой, сравнение её с собственными решениями, оценка подсистемы объяснений и др.);

·
критерии коллектива разработчиков (эффективность реализации, производительность, время отклика, дизайн, широта охвата предметной области, непротиворечивость БЗ, количество тупиковых ситуаций, когда система не может принять решение, анализ чувствительности программы к незначительным изменениям в представлении знаний, весовых коэффициентах, применяемых в механизмах логического вывода, данных и т.п.).

ЭТАП 5: Стыковка системы
На этом этапе осуществляется стыковка экспертной системы с другими программными средствами в среде, в которой она будет работать, и обучение людей, которых она будет обслуживать. Иногда это означает внесение существенных изменений. Такое изменение требует непременного вмешательства инженера по знаниям или какого-либо другого специалиста, который сможет модифицировать систему. Под стыковкой подразумевается также разработка связей между экспертной системой и средой, в которой она действует.

Когда экспертная система уже готова, инженер по знаниям должен убедиться в том, что эксперты, пользователи и персонал знают, как эксплуатировать и обслуживать её. После передачи им своего опыта в области информационной технологии инженер по знаниям может полностью предоставить её в распоряжение пользователей.

Для подтверждения полезности системы важно предоставить каждому из пользователей возможность поставить перед ЭС реальные задачи, а затем проследить, как она выполняет эти задачи. Чтобы система была одобрена, необходимо представить её как помощника, освобождающего пользователей от обременительных задач, а не как средство их замещения.

Стыковка включает обеспечение связи ЭС с существующими базами данных и другими системами на предприятии, а также улучшение системных факторов, зависящих от времени, чтобы можно было обеспечить её более эффективную работу и улучшить характеристики её технических средств, если система работает в необычной среде (например, связь с измерительными устройствами).

ЭТАП 6: Поддержка системы
При перекодировании системы на язык, подобный Си, повышается её быстродействие и увеличивается переносимость, однако гибкость при этом уменьшается. Это приемлемо лишь в том случае, если система сохраняет все знания проблемной области, и это знание не будет изменяться в ближайшем будущем. Однако, если экспертная система создана именно из-за того, что проблемная область изменяется, то необходимо поддерживать систему в инструментальной среде разработки.

Контрольная работа

Номер варианта контрольной работы совпадает с последней цифрой номера вашей зачетной книжки. 

1. Что такое информационная технология?

2. Определите цель информационной технологии.

3. Информационный продукт.

4. Основные свойства информационных технологий.

5. Основные особенности ИТ.

6. Автоматизированная информационная технология.

7. Основные принципы АИТ.

8. Технологические операции информационных технологий.

9. Инструментарий ИТ.

10. Уровни рассмотрения ИТ.

11. Техническое обеспечение АИТ.

12. Общесистемное программное обеспечение АИТ.

13.  Матобеспечение АИТ.

14. Методическое обеспечение АИТ.

15.  Платформа АИТ.

16.  Аппаратные средства в обеспечении АИТ.

17. Основные используемые типы компьютеров в АИТ.

18.  Операционные системы в АИТ.

19.  Управление процессами обработки информации

20.  Управление данными.

21.  Основные информационные процессы ИТ.

22.  Сбор информации в ИС.

23.  Обмен информацией.

24.  Накопление и хранение информации.

25.  Обработка информации.

26. Структура технологического процесса базовой ИТ.

27. Предметные информационные технологии.

28. Обеспечивающие ИТ.

29. Функциональные ИТ.

30. Распределенная функциональная ИТ.

31. Объектно-ориентированные ИТ.

32.  Стандарты пользовательского интерфейса.

33.  ISO 9241-12-98
34. ISO 9241-14-97

35. ISO 9241-16-98
36. ISO/IES 10741-1995
37. ISO/IES 12581-1999
38. ISO 9241-10-1996
39. ISO/IES 13407-1999
40.  ГОСТ Р ИСО/МЭК 12119-2000

41.  ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126-93

42.  Проектирование диалоговых режимов.

43.  Графический интерфейс пользователя.

44.  Унифицированные действия диалога.

45.  Продукционная модель представления знаний.

46. Семантическая сеть.

47.  Фреймы.

48.  Формальные логические модели.

49.  Приобретение знаний.

50.  Извлечение знаний.

51.  Формирование знаний.

52.  Интерпретация данных.

53.  Диагностика.

54.  Мониторинг.

55.  Проектирование.

56.  Прогнозирование.

57.  Планирование.

58.  Обучение.

59.  Статические экспертные системы.

60.  Квазидинамические и динамические ЭС.

61.  Традиционные языки программирования ЭС.

62. Языки искусственного интеллекта.

63. Специальный программный инструментарий.

64.  «Оболочки».

65.  Этапы разработки ЭС. 

66.  Выбор проблемы.

67.  Разработка прототипной системы.

68. Развитие прототипа до промышленной ЭС..

69. Оценка системы.

70. Стыковка системы.

71. Поддержка системы.
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