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Введение
Современное социально-экономическое и политическое состояние российского общества характеризуется глубокими кризисными процессами. В то время как развитые страны мира и западное сообщество в целом за последнее десятилетие создали мощную информационную инфраструктуру и высокими темпами осуществляют формирование единого информационного пространства, Россия оказалась в стороне и находится в начале решения этой задачи. Такое положение является серьезным препятствием к международному сотрудничеству, ведет к огромным экономическим потерям и не позволяет создать в России современный цивилизованный рынок товаров и услуг.
Реализация стратегической цели - вывод России из кризиса, достижение высоких экономических и социальных результатов, достижение роли полноправного партнера в мировой экономической системе в значительной степени зависит от того, какую роль будут играть эти технологии, прежде всего в повышении эффективности общественного труда.
Информатизация должна быть ориентирована на все возможные области деятельности человека, создание информационных систем, эффективно поддерживающих функционирование любой экономической, организационной и социальной структуры.
Для решения этих проблем разработана Государственная программа информатизации России. Ее основные проекты направлены на стимулирование естественно развивающихся коммерческих процессов информатизации и на экономическую поддержку тех направлений, где рыночные механизмы пока не могут дать результатов, необходимых для активного развития экономики и социальной сферы России.
Главная цель информатизации - повышение эффективности общественного производства всех видов продукции и услуг для улучшения социально-экономических условий жизни населения.
Процесс информатизации включает в себя создание информационной техники и технологий, обеспечивающих производство, обработку и распространение информации, разработку инфраструктуры, обеспечивающей применение и развитие средств и процессов информатизации, производство самой информации, информационных продуктов и услуг.
Объектами
 процессов
информатизации являются машинообрабаты-ваемая информация, существующая в виде сообщений, документов или массивов баз данных в устройствах памяти любой конструкции, информационные технологии, программные средства, информационно-вычислительные системы и сети, информационные услуги.
Инфраструктура информатизации включает в себя систему коммуникаций, вычислительных средств и сетей, обеспечивающих взаимодействие между собой информационных объектов и технологий, программные средства, поддерживающие функционирование комплексов аппаратуры, информационные средства и базы данных, систему подготовки кадров
Задача информатизации состоит в сокращении различных видов материальных, энергетических, финансовых и других потоков за счет их частичной замены и компенсации информационными потоками. Для этих целей применяются информационные системы, реализующие соответствующие информационные технологии (ИТ)
Информационная технология - это совокупность методов, производственных процессов и программно-технических средств, объединенных в технологическую цепочку, обеспечивающую сбор, обработку, хранение, распространение и отображение информации с целью снижения трудоемкости процессов использования информационного ресурса, а также повышения их надежности и оперативности
Информационными ресурсами являются формализованные идеи и знания, различные данные, методы и средства их накопления, хранения и обмена между источниками и потребителями информации
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Решение экономических и управленческих задач всегда тесно связано с выполнением ряда операций по сбору необходимой для решения этих задач информации, переработке ее по некоторым алгоритмам и выдаче лицу, принимающему решение (ЛПР), в удобной форме. Очевидно, что технология принятия решений всегда имела информационную основу, хотя обработка данных и осуществлялась вручную.
Рис 1 Классификация информационных технологий
Однако с внедрением средств вычислительной техники в процесс управления появился специальный термин- информационная технология Информационные технологии отличаются по типу обрабатываемой информации, но могут объединяться в интегрированные технологии.

Современное состояние развития ИТ в США, странах Западной
Европы, Японии можно охарактеризовать следующими тенденциями

1. Наличие большого количества промышленно функционирующих баз данных большого объема, содержащих информацию практически по всем видам деятельности общества;
2 .Создание технологий,  обеспечивающих  интерактивный  доступ
массового пользователя к этим информационным ресурсам  Технической
основой данной тенденции явились государственные и частные системы
«связи и передачи данных общего назначения  и  специализированные, объединенные в национальные, региональные и глобальные Информационные вычислительные сети;
3 .Расширение   функциональных   возможностей   информационных
систем, обеспечивающих параллельную одновременную  обработку  баз
данных с разнообразной структурой данных. Создание
многофункциональных проблемно-ориентированных    информационных
систем различного назначения на основе мощных ПК и локальных сетей
ПК;
4 .Включение в информационные системы элементов
интеллектуализации интерфейса пользователя с экспертными системами, системами машинного перевода и другими технологическими средствами.
1. Стадии эволюции технологии управления
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Рис.2. Ручная технология управления
Управляющим элементом является человек (Ч), который воздействует вручную либо через механизмы на исполнительный орган (ИО), связанный с объектом управления (ОУ) Технология управления базируется на имеющемся опыте (концептуальной модели) у человека, который получает осведомительную информацию Иос от объекта управления и сам преобразует эту информацию в управляющее воздействие У. Качество управления зависит от опыта человека, и если объект управления (технологический процесс) является обозримым и темп управления соответствует физиологическим возможностям человека, то может быть обеспечено качественное управление. С возрастанием сложности и размерности объекта управления, увеличением объема осведомительной информации человек не в состоянии переработать ее в оперативном режим. Возникает дополнительная функция обработки информации, которая выполняется с помощью вычислительных средств (персональный компьютер), которые находятся в распоряжении человека. Тогда переходим к новому этапу технологии управления - ручной технологии с обработкой данных на средствах вычислительной техники (СВТ).
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Рис.З. Ручная технология с обработкой данных на средствах вычислительной техники
В этом варианте человек непосредственно работает со средствами вычислительной техники. Осведомительная информация Иос, снимаемая с объекта управления (ОУ), преобразуется во входную информацию Ивх, которая передается на СВТ для обработки Формируемая при этом выходная информация Ивых пополняет концептуальную модель, которую имеет человек о процессе управления, и он вручную выдает управляющее воздействие У на исполнительный орган (ИО) Таким образом, в этом варианте появляется новый процесс при управлении - обработка данных Особенность рассмотренных технологий управления состоит в том, что в контуре управления участвует только человек. Отсутствует система управления, базирующаяся на технических средствах Однако наличие средств обработки информации и человека в контуре управления, способного принимать творческие управленческие решения, свидетельствует о начале автоматизированного управления Следующим этапом можно считать переход к технологии автоматизированного управления Автоматизированное управление охватывает ряд уровней производства, из которых наиболее существенными являются технологический и организационно-экономический.
Для технологического уровня характерным оказалось внедрение автоматизированного управления путем включения технических средств (ЭВМ) непосредственно в контур управления.
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Рис 4 Технология автоматизированного управления на технологическом уровне
Человек как и ранее, является источником концептуальной модели управления. Эта модель в виде входной информации Ивх формируется в программу (П), которая задается ЭВМ На основе программы и осведомительной информации Иос, поступающей с объекта управления (ОУ) через датчик (Д) и преобразователь (Пр1), ЭВМ вырабатывает управляющую Иу и выходную Ивых информацию, пополняющую концептуальную модель Управляющая информация через преобразователь Пр2 выдается в виде воздействий У, которые через исполнительный орган (ИО) задают состояние объекта управления В качестве ЭВМ используется обычно управляющая вычислительная машина Процесс управления реализуется по программе, корректируемой человеком При наличии математической модели, адекватно описывающей технологический процесс, человек может быть исключен из данной схемы и управление приобретает автоматический характер.
На   организационно-экономическом   уровне   роль   человека   в технологии автоматизированного управления увеличивается.
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Рис 5 Технология автоматизированного управления на организационно-экономическом уровне.
В контуре управления участвует только человек , который обрабатывает с помощью средств вычислительной техники полученную из производства осведомительную Иос информацию. В качестве объекта управления  на организационно-экономическом уровне выступают предприятие, объединение, отрасль. В основе процесса управления лежит концептуальная модель (входная информация Ивх), которая формируется человеком в виде экономико-математической модели управления В этой модели формально выражается критерий управления предприятием Поскольку она обладает высокой степенью общности, возникает необходимость декомпозиции ее на частные математические модели (ЧММУ), реализуемые в ЭВМ в виде алгоритмических моделей (AM) на базе программного обеспечения (ПО). Возникает автоматизированная система управления, в которой наряду с другими обеспечивающими подсистемами особое развитие получает информационное обеспечение (ИО) Автоматизированная система управления реализуется как система обработки данных Итогом обработки является выходная информация Ивых, пополняющая концептуальную модель Человек принимает решение по управлению и выдает управляющую информацию Иу. Если на технологическом уровне управляющее воздействие реализовалось в виде электрического сигнала, то здесь оно отображается в виде управляющей информации. Возникает обмен информацией, т.е. информационный процесс, реализуемый в производстве на основе документооборота Таким образом, на организационно-экономическом уровне технология автоматизированного управления базируется на технологии обработки больших массивов информации
Характерно, что контур обработки информации отделяется от контура управления и приобретает самостоятельный характер. В систему выделяется информационная технология , в которой предметом труда становится входная информация Ивхт (комплекс решаемых задач), продуктом - выходная информация Ивыхт, орудием труда - ЭВМ
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Рис 6 Информационная технология управления
Определим цель, методы и средства информационной технологии.  Целью информационной технологии является качественное формирование и использование информационного продукта в соответствии с потребностями пользователя Методами информационной технологии являются методы обработки данных. В качестве средств информационной технологии выступают математические, технические, программные, информационные и другие средства. Тогда под информационной технологией будем понимать совокупность внедряемых в системы организационного управления принципиально новых средств и методов обработки данных. Они представляют собой целостные технологические системы и обеспечивают целенаправленное создание, передачу, хранение и отображение информационного продукта (данных, идей, знаний) с наименьшими затратами и в соответствии с закономерностями той социальной среды, где развивается информационная технология.
2. Информационная технология как система
В основе разработки и использования любой технологии должен лежать системный подход, позволяющий комплексно охватить проблему. При таком подходе информационная технология должна рассматриваться как «система». Под «системой» будем понимать совокупность функциональных элементов и отношений между ними, выделяемую из окружающей среды в соответствии с требуемой целью на определенном временном интервале. Такое определение позволяет сделать ряд конструктивных выводов. Видно, что в зависимости от поставленной цели будет меняться множество функциональных элементов и отношений между ними. Это означает, что можно выделить ряд конкретных информационных технологий в зависимости от цели их применения. Учитывая, что состав элементов и отношения между ними будут видоизменяться в зависимости от времени, можно предположить, что и определение информационной технологии не будет установившимся.   В настоящее время имеется совокупность толкований понятия «информационная технология» и соответствующих определений. Большинство авторов сходится в том, что информационная технология выделяется из метасистемы - информатики и является ее составной частью. В нашем представлении информационная технология как совокупность моделей, методов и средств обработки данных составляет логический уровень информатики. С помощью этого уровня на основе программно-аппаратных средств вычислительной техники и техники связи удается строить информационно-управляющие системы на пользовательском, прикладном уровнях информатики. Таким образом, в конструктивном смысле информационная технология как система есть средство построения систем информатики.
Информационной технологии   как   системе   присущи   основные признаки больших систем, к которым можно отнести следующие:
1. Наличие структуры
Построение любой системы определяется ее структурой, по которой можно узнать, как устроена система Взаимодействие системы с внешней средой позволяет выявить функции системы как проявление ее свойств во времени. Отсюда можно считать, что построение системы и ее функции обычно тесно увязаны через внутренние пространственно-временные отношения между ее элементами. Элементами при системном подходе выступают отдельные подсистемы, которые при иерархическом построении обладают вертикальной подчиненностью. Иерархичность построения системы может быть выявлена по отдельным направлениям организации, функциям, техническим средствам и т.д. В соответствии с этим выделяют для больших систем такие понятия, как организационная структура, функциональная структура и т.д. Структура информационной технологии как системы представлена на рис. 7.
Информационная технология при ее реализации должна быть конкретной, поэтому она должна вписываться в организационную структуру управления (ОСУ) той управленческой, организационно-экономической либо технологической системы, где она применяется.
Процесс автоматизированного управления включает реализацию комплекса функциональных задач (КФЗ), который на основе математического обеспечения преобразуется в комплекс решаемых (в том числе вычислительных) задач (КРЗ), являющихся исходными для информационной технологии. При внедрении информационной технологии организационная структура управления должна совершенствоваться, то есть она должна быть пригодной для использования новой технологии обработки информации Организационная структура управления оказывает лишь внешнее влияние на информационную технологию. Внутренняя структура информационной технологии определяется теми функциями, которые она реализует, что составляет функциональную структуру (ФС). Она, в свою очередь, может быть определена как перечень взаимодействующих процессов, реализующих функции информационной технологии.
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Рис 7 Структура информационной технологии как системы
В процессе развития информационной технологии функции ее видоизменялись и совершенствовались. Традиционно сохранились функции, реализуемые такими информационными процессами, как сбор, подготовка, передача, хранение, обработка, представление информации. Эти функции можно считать подчиненными главной задаче информационной технологии - получению новой информации, новых знаний в процессе решения комплекса задач на основе переработки данных Реализация информационной технологии базируется на средствах информационной технологии (СИТ), к которым можно отнести математические (МС), технические (ТС), алгоритмические (АС), программные (ПС), информационные (ИС), методические (МДС).
Математические средства представляют собой совокупность моделей разного уровня: от глобальных моделей принятия решений по решаемым задачам до частных моделей реализации информационных процессов. При использовании моделей разной системы общности необходимы процедуры декомпозиции, то есть перехода от более общих моделей к частным. Эти процедуры реализуются на базе типовых проектных решений
Технические средства представляют собой средства реализации информационных процессов, включающие вычислительные машины и специализированные устройства на их основе (АРМы, экспертные системы, сети передачи данных различного уровня, организационную технику и т д).
Алгоритмические средства включают в себя алгоритмы реализации математических средств, то есть моделей, и раскрываются на основе программного обеспечения. Сюда входят операционные системы, системы программирования, общесистемное и прикладное программное обеспечение.
К информационным средствам можно отнести базы и банки данных, базы знаний и другие средства накопления, хранения и представления информации
Методические средства включают в себя методические материалы, описания, инструкции и документацию по использованию информационной технологии для решения функциональных задач управления.
Обобщенная функциональная структура (перечень функций) информационной технологии представлена на рис 8
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Рис.8. Обобщенная функциональная структура информационной технологии
Центральной функцией является формирование информационного ресурса (ФИР) Эта функция предполагает получение новой информации, обновление ресурса с использованием его в обществе Информационный ресурс образуется при решении задач на базе организации информационных процессов (ОИП), что осуществляется в соответствии с принятым критерием качества Выбор лучшей формы организации процесса должен производиться на основе математического моделирования Существенное место в организации информационных процессов занимает как автоматизация каждого процесса, так и их взаимодействие. Стыковка информационных процессов и отдельных фаз осуществляется за счет реализации процедур (РП). Процедуры автоматизируются путем реализации информационно-вычислительных работ (РР).
2   Наличие единой цели функционирования
Сложная система с подсистемами, обладающими собственными целями, имеет единую цель, которая подчиняет цели функционирования отдельных подсистем Целью информационной системы как системы является формирование новой информации, используемой для повышения эффективности функционирования той системы, в которой она используется Цель информационной технологии должна быть подчинена и глобальной цели научного направления, в которую входит информационная технология, то есть информатике Целью информатики на современном этапе является создание новых форм представления знаний, в соответствии с чем информационная технология должна стать технологией информационного обслуживания и доступа к знаниям  для любого пользователя. Это возможно на основе новых целевых установок, предъявляемых к информационным процессам и их организации Степень достижения любой цели, стоящей перед системой, определяется показателем, называемым критерием эффективности функционирования системы
При внедрении информационной технологии в производство, научные исследования, проектирование, управленческие системы или обучение, ее цель должна быть подчинена цели функционирования системы. Для предприятия главной целью является максимизация прибыли. Она может быть достигнута за счет совершенствования технологического процесса, повышения производительности труда персонала и оборудования, принятия эффективных управленческих решений. В этом случае информационная технология должна преследовать цель формирования концептуальной модели, отражающей образ готовой продукции и того технологического процесса, который обеспечивает заданное ее качество Таким образом, информационная технология как система отличается целостностью и целесообразностью поведения Взаимодействие информационных процессов в составе информационной технологии должно базироваться на основе взаимоувязанных целей, подчиненных глобальной цели информационной технологии -формированию информационного ресурса, то есть новых знаний
3
Устойчивость к внешним и внутренним возмущениям
Информационная технология должна удовлетворять требованиям 
системы, в которую она внедряется Организация информационных процессов в рамках информационной технологии непрерывно подвергается внешним и внутренним возмущениям, поэтому информационная технология как система должна обладать устойчивостью Устойчивость обеспечивается за счет введения обратных связей на разных уровнях организации информационных процессов При передаче информации универсальным средством обеспечения устойчивости к помехам является использование помехоустойчивых видов модуляции, корректирующих кодов и т. п. При хранении информации надежность обеспечивается соответствующей организацией информационных массивов, а также наличием копий записей, позволяющих восстанавливать информацию в случае ее потери. Таким образом, информационная технология как система за счет использования специальных средств обеспечения ее устойчивости к внешним и внутренним возмущениям обладает адаптацией и самоорганизацией.
4
Комплексный состав системы
Информационная технология является уникальной системой по своему составу. Обладая организационной структурой в соответствии с той системой, куда она встраивается, информационная технология реализует много функций на достаточно разнородных средствах. Здесь модели и методы решения задач, банки данных и базы знаний, алгоритмы, программы, технические средства различного уровня Типовой состав информационной технологии представлен на рис 9.
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Рис 9 Типовой состав информационной технологии
Информационная технология носит конкретный характер и соответствует некоторой предметной области. Для этого в состав информационной технологии вводится модель предметной области (МПО), ориентированная на комплекс решаемых задач (КРЗ) Эта модель программно реализуется в ЭВМ. На ее основе строятся модели решения задач организации информационных процессов в структуре этой технологии, то есть определяется совокупность информационных процессов (СИП) Взаимодействующие информационные процессы образуют контур переработки информации. В соответствии с глобальной задачей информационной технологии формируется база данных (БД) и база знаний (БЗ) В базе знаний возникает новая информация, что и составляет информационный ресурс (ИР). Рассматриваемые составляющие реализуются на базе средств информационной технологии (СИТ) Модель предметной области входит в математические средства, информационные процессы базируются на программно-аппаратных средствах сбора, передачи, хранения и обработки информации. База данных и база знаний входят в состав информационных средств, информационный ресурс формируется в памяти ЭВМ и выводится в виде новой информации по требованию пользователя. Таким образом, информационная технология отличается комплексным составом своих компонентов. Ее создание, реализация и сопровождение должны проходить на базе системного подхода.
5. Способность к развитию
Развитие информационной технологии должно проходить как по линии охвата большего числа уровней управления в системе, так и по линии расширения спектра функций. При настройке информационной технологии на конкретное производство могут меняться наполнение модели предметной области и совокупность используемых информационных процессов. В этих условиях организационная структура информационной технологии практически не подвергается изменению и такой путь развития может быть реализован программным путем.
Принципиально новые возможности в развитии этой технологии дает появление новых средств. Можно прогнозировать создание принципиально новых средств реализации информационных процессов, которые приведут к смене носителей информации и физических сигналов в каналах связи. Быстрому развитию подвергаются средства накопления и хранения информации. Совершенствование программно-аппаратных средств вычислительной техники позволит обеспечить интеллектуальный доступ пользователя к информационному ресурсу. Внедрение экспертных систем даст возможность осуществить дальнейшую интеллектуализацию производства, повысит достоверность и оперативность принимаемых решений.
3. Информационные тенденции информационной технологии
По мере того, как ИТ обеспечивает создание информационного общества, возникает мощная индустрия ИТ, предназначенная удовлетворять его потребности. Определяя кратко, можно сказать, что индустрия ИТ производит информационный продукт и средства, которые доводят его до конечных потребителей. 
Под информационным продуктом понимаются различные аспекты знаний, данные, произведения искусства и другие формы информации и развлечений, полученные традиционным путем или с помощью электронной техники. Следовательно, ИТ представляет собой сплав многочисленных секторов экономики, таких как организация развлечений, издательское дело, производство конторского оборудования и вычислительной техники, системы телесвязи и бытовой техники, которые до недавнего времени если и были взаимосвязаны, то незначительно. ИТ стимулирует эту взаимосвязь.
В ИТ существует пять доминирующих направлений, называемых "информационными тенденциями". Кратко их можно определить следующим образом: информационный продукт, способность к взаимодействию, ликвидация промежуточных звеньев, глобализация и конвергенция. Каждая тенденция представляет собой подвижное сочетание сверхмощных рыночных, технологических возможностей и факторов воздействия окружающей среды. Более того, они взаимно усиливают друг друга.
Информационный продукт
Информационный продукт в виде программных средств, баз данных и служб экспертного обеспечения приобретает стратегическое значение по сравнению с такими характеристиками средств, как вычислительная мощность, память или пропускная способность.
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Рис 10 Информационные тенденции ИТ
Наиболее подготовленные в области ИТ конечные потребители осознают, что хорошо выполненный информационный продукт сохраняет свою ценность дольше, чем конкретные носители, которые приходят и уходят.
Технологии, которые обеспечивают производство носителей, способствуют также созданию и распространению нового, представляющего интерес информационного продукта Программы интерактивного обучения и маркетинга, вызванные к жизни успехами в создании лазерных дисков, являются одним из свежих примеров такого взаимодействия, аналогичного тому, как прежние технологические успехи определили возможное создание компактных ЭВМ, игровых программ и электронных баз данных.
Экономические аспекты являются второй причиной господствующего положения информационного продукта Технология снижает стоимость отдельных блоков большинства средств. В то же время стоимость информационного обслуживания растет, что связано в значительной степени с высокой стоимостью квалифицированного труда.
Способность к взаимодействию
По мере того, как растет относительная ценность информационного продукта, способность к взаимодействию приобретает значение ведущей технологической проблемы для поставщиков и потребителей ИТ. Способность к взаимодействию означает возможность двух или более сторон, представленных машиной или человеком, провести идеальный обмен информационным продуктом.
Определение "идеальный" означает отсутствие смыслового искажения или непредусмотренной задержки между созданием, обработкой и использованием информационного продукта. Все формы обмена, кроме непосредственного, являются неидеальными.
При повседневной машинной обработке информации взаимодействие достигается за счет использования высокопроизводительных компонентов систем, согласования их конфигурации, высокоскоростных каналов передачи данных и программных механизмов автоматического обнаружения и коррекции ошибок.
Ликвидация промежуточных звеньев
Развитие способности к взаимодействию ведет к совершенствованию процесса обмена информационным продуктом, причем реальная его значимость углубляется и расширяется. Неизбежным следствием этого процесса в области взаимоотношений поставщиков и потребителей является ликвидация промежуточных звеньев. Использование новых информационных технологий ведет к созданию более совершенного рынка, под которым понимается рынок с минимальным количеством промежуточных звеньев между покупателем и продавцом.
В сфере услуг под угрозу сокращения попадают такие лица, как агенты по продаже, клерки (особенно банковские), операторы телефонных сетей и пр. Возникает, например, вопрос, зачем обращаться к торговому агенту, если можно разместить заказ самостоятельно, используя электронную систему. Если терминал обеспечивает прямой доступ к информации о транспорте и отелях, то зачем нужен агент бюро путешествий, занятый резервированием мест и оформлением билетов? В результате могут быть исключены не только лица-посредники, но и такие специальные посреднические организации, как оптовые и розничные склады, регистратура амбулаторных больных и т. п.
В результате ликвидация промежуточных звеньев является жизненно важным вопросом для тех категорий служащих, которые выполняют те или иные посреднические функции, а стратегическое использование ИТ стало решающим фактором в достижении общего успеха.
Глобализация
Параллельно с процессом ликвидации различных промежуточных звеньев, который угрожает вызвать серьезные изменения всей структуры мировых сделок, возрастают потребности деловых кругов всего мира в продукции и услугах, обеспечиваемых ИТ. Одновременно с этим идет глобализация рынка потребительской продукции ИТ.
Результатом влияния ИТ является способность транснациональных корпораций успешно вести дела в мировом масштабе, новые технологии представляют фирмам возможность проводить операции на периферии, а также покупать и продавать более эффективно, используя при этом знания о состоянии рынка.
Конвергенция
Конвергенция является конечным результатом развития предыдущих четырех тенденций. Исчезают различия между изделиями и услугами, информационным продуктом и средствами, использованием в быту и для деловых целей, информацией и развлечением, а также среди отдельных режимов работы, таких как передача звуковых, цифровых и видеосигналов Конвергенция проявляется в ослаблении конкурирующих интересов между поставщиками ИТ, а также между занятыми в индустрии ИТ компаниями, которые ранее были изолированы Однако появление отраслей новой продукции и рынков все в большей степени сталкивается с интересами различных отраслей в других областях ИТ.
Это обуславливает стратегические последствия в плане конкуренции не только внутри индустрии ИТ, но и между ИТ и другими отраслями экономики Относительно высокие темпы роста и дивиденды в индустрии ИТ привлекают много новых компаний из других отраслей. Такие разносторонние компании как "Боинг", "Дженерал Моторс" и пр., имеющие крепкие корни в различных отраслях, огласили свои намерения работать в области ИТ.
В связи с тем, что ИТ ведет к более совершенной структуре рынка, компании, действующие в сфере ИТ, могут выйти на финишную прямую в процессе ликвидации промежуточных звеньев за счет обеспечения реализации продукции и информационных служб в других отраслях
Взаимосвязь между пятью "информационными тенденциями", усиливает каждую из них. Стремление к более совершенному информационному продукту влечет за собой развитие способности к взаимодействию, обеспечивающему возможность ликвидации промежуточных звеньев Последняя ведет к глобализации, которая, в свою очередь,- к конвергенции. И, замыкая круг, конвергенция стимулирует распространение знаний в области ИТ, что способствует повышению спроса на информационный продукт.
Это взаимоусиление означает, что стратегическое значение тенденций будет расти по экспоненте как для покупателей, так и для поставщиков ИТ.
4. Средства обработки информации
В настоящее время наиболее массовыми техническими компонентами любой информационной технологии являются персональные компьютеры (ПК). Это новый класс средств вычислительной техники, отличающейся высокой надежностью, дешевизной, компактностью, малым потреблением энергии и, главное, дружественным интерфейсом с пользователем.
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Рис 11 Основные устройства обработки информации
Конструктивно ПК содержит три главных устройства   системный блок, клавиатуру и дисплей. К ним добавляются печатающее устройство (принтер), внешняя память, а также средства поддержки коммуникаций для связи ПК с дополнительными устройствами.
Системный блок содержит все электронные компоненты ПК. Часто в него встраиваются также специальные устройства внешней памяти на магнитных носителях - накопители на гибких и жестких магнитных дисках (НГМД и НМД) В состав системного блока входит и блок питания, преобразующий стандартное напряжение электрической сети в напряжение постоянного тока, питающего электронную начинку ПК
Электронной основой ПК является микропроцессор, в функции которого входят пересылка отдельных команд и данных между внутренними регистрами управление ходом вычислительного процесса, выполнение самих вычислений, управление взаимодействием внешних устройств и т.п. Регистры являются главными носителями информации внутри микропроцессора.
Производительность микропроцессора и, следовательно, ПК в целом определяется двумя основными показателями разрядностью регистров и тактовой частотой электронного тактового генератора.
Микропроцессор связывается с другими устройствами системного блока через так называемую "общую шину" (внутрисистемный интерфейс) Электронные модули, предназначенные для обеспечения специальных функций (управление дисплеем, принтером и т. п.), называются контроллерами Они обычно реализуются на отдельных печатных платах-адаптерах внешних устройств, которые вставляются внутрь системного блока.
Основная память в ПК реализована в постоянном и оперативном запоминающих устройствах (ПЗУ и ОЗУ) В ПЗУ хранится информация, записанная на предприятии-изготовителе ПК, и неизменная в течение всего срока службы компьютера. В ЭВМ, ориентированных на конкретные приложения, ПЗУ может хранить соответствующую прикладную программу, например для обработки текстов. В универсальном ПК и ПЗУ должно содержаться лишь самое основное системное программное обеспечение программы запуска ПК после включения питания, программы преобразования сигнала от какой-либо клавиши на клавиатуре в соответствующий машинный код и т п. По мере удешевления таких устройств изготовители ЭВМ стремятся записывать все большее число системных программ в ПЗУ, а не во внешнюю память.
Для хранения информации пользователя, такой как программы и данные, используются магнитные диски Специальные устройства -накопители на гибких (НГМД) и жестких (НМД) магнитных дисках могут быть встроены в системный блок или применяются как дополнительные внешние устройства.
Гибкие магнитные диски (дискеты, флоппи-диски) представляют собой небольшие гибкие диски с нанесенным на них магнитным покрытием, заключенные в специальный конверт.
В настоящее время большой популярностью пользуются трехдюймовые дискеты (иногда называемые микродисками) Они более компактны, имеют более жесткую конструкцию, что немаловажно при их хранении.
Жесткие магнитные диски (магнитные диски типа "винчестер") составляют как бы единое целое с НМД, т.е. являются несъемными. Однако в последнее время появились и сменные жесткие диски, заключенные в специальные кассеты, которые могут выниматься из накопителя Жесткие диски обладают гораздо более высокими характеристиками, они надежнее гибких дисков за счет лучшего качества магнитных покрытий.
 Существуют и другие устройства внешней памяти, такие как лазерные диски, накопители на магнитных лентах (стриммеры) и т д. Однако НГМД и НМД в настоящее время являются наиболее распространенными накопителями для ПК.
Клавиатура - средство ввода информации в ПК. Хорошая клавиатура должна удовлетворять эргономическим требованиям - быть удобной для длительной работы, расположение клавиш должно максимально соответствовать клавишам пишущих машинок. Клавиатура ПК имеет четыре группы клавиш алфавитно-цифровые для ввода информации, функциональные, которые могут быть "запрограммированы" для переключения с одного вида работы на другой, клавиши управления курсором - для перемещения курсора по экрану дисплея, управляющие -для смены регистров и режимов ввода.
Дисплей, или монитор - устройство визуального отображения информации, вводимой по целому ряду характеристик:
- режимы работы (алфавитно-цифровые и графические),
- типы мониторов (черно-белые и цветные),
- текстовый формат (количество строк и знаков в строке),
       - разрешающая способность в графическом режиме (число тШек ПО
горизонтали и вертикали),
- количество цветов и/или уровней яркости,
       - размер экрана.
Несмотря на то, что принтеры не входят непосредственно в состав ПК, они являются непременным атрибутом автоматизированных рабочих мест. В настоящее время существуют принтеры, основанные на различных принципах работы матричные, термографические, струйные, лазерные, портативные. Они различаются также качеством и скоростью печати.

При помощи средств коммуникации к ПК могут быть подключены разнообразные внешние устройства, облегчающие работу или позволяющие осуществлять связь с другими ПК. При работе с изображениями удобен манипулятор "мышь" - устройство, которое можно передвигать по плоской поверхности. Относительные координаты ее перемещения передаются в ПК, что дает возможность управлять движением курсора на экране дисплея. Для ввода в ПК карт и чертежей используются специальные графические планшеты-дигитайзеры, а для вывода графических изображений на бумажные листы-графопостроители (плоттеры).
ПК могут объединяться в локальные сети. При этом отдельные ПК рассматриваются как рабочие станции в большой информационной системе, что позволяет им совместно использовать такие дорогие устройства ввода-вывода, как, например, диски большого объема, лазерные принтеры и др. Локальная сеть позволяет отдельным рабочим станциям (или автоматизированным рабочим местам, сформированным на их основе) обмениваться друг с другом информацией, использовать общую информацию для решения своих специфических задач.
При помощи специальных устройств, называемых модемами, ПК могут быть подключены к телефонной сети. Таким образом, можно организовать "электронную почту", обмениваться информацией между ПК, расположенными в различных местах.
5. Автоматизированные рабочие места
Автоматизированное рабочее место (АРМ) - это совокупность, методических, языковых, технических и программных средств, позволяющих    организовать   работу    конечных   пользователей    в некоторой предметной области.
Специфика АРМ заключается в том, что если раньше пользователями ЭВМ были люди, имеющие специальную программистскую и инженерную подготовку, то теперь пользователями ПК становятся люди самых разнообразных профессий, как правило, такой специальной подготовки не имеющие. Поэтому необходимо обеспечить каждому пользователю ПК возможность работы в привычных ему терминах, оперировать понятиями и правилами, составляющими суть его профессии. На создание условий, позволяющих различным специалистам, не имеющим программистской подготовки, использовать ПК в своей повседневной деятельности, и ориентирована идеология АРМ.
В АРМ учитывается, что работать на нем должен не единственный типовой пользователь, а несколько специалистов. Несмотря на то, что у них одна и та же предметная область, они отличаются уровнем профессиональной подготовки, решают различные задачи и имеют различную подготовку в области использования компьютеров. Проблему подготовки новых пользователей можно в значительной степени решить с помощью вспомогательных обучающих АРМ (ОАРМ). Основная задача, стоящая перед ОАРМ, - обучить работе с ПК специалистов в данной конкретной области, заинтересовать их в диалоге с ПК, помочь преодолеть психологический барьер, связанный с переходом на новые условия работы. ОАРМ могут быть использованы и в учебном процессе для подготовки специалистов в конкретной предметной области. Молодые специалисты, прошедшие такое обучение, будут готовы к работе в условиях функционирования АРМ. Именно такое применение ОАРМ станет со временем основным, поскольку с ликвидацией компьютерной неграмотности работать на ПК будут уметь все.
В настоящее время обычно выделяют четыре категории пользователей АРМ (по степени их подготовленности к работе с вычислительной техникой):
1)  пользователи, владеющие программированием (по крайней мере,
на базовом языке используемого ПК),
2)  пользователи, имеющие подготовку в используемом данным АРМ
программном обеспечении и достаточно хорошо освоившие работу на ПК,
3)  пользователи, имеющие слабую подготовку для работы на ПК,
4)  пользователи, не имеющие никакой подготовки
АРМ, применяемые в коммерческой деятельности, должны быть ориентированы, по крайней мере, на современном этапе, в основном на пользователей, относящихся к третьей и четвертой категориям и не более чем ко второй категории. В связи с этим первостепенное значение приобретает рациональная организация диалога между пользователем АРМ и компьютером. Это должен быть подробный диалог, снабженный большим количеством "подсказок" и инструкций, высвечиваемых непосредственно на экране дисплея. Чаще всего находят применение следующие типы подробного диалога:
· диалог,    инициируемый    ЭВМ.    Такой    диалог    освобождает
пользователя от необходимости  изучения аппаратных и  программных
средств, используемых в АРМ.   Обычно диалог этого типа реализуется
методом "меню", при котором пользователь может выбрать один
или несколько вариантов из предлагаемого списка,
· диалог  заполнения форм,  также  инициируемый  компьютером.
Здесь пользователь должен заполнить некоторое количество специально
подобранных форм непосредственно на экране дисплея.   После этого с
помощью программного обеспечения АРМ пользователь обрабатывает и
анализирует эти и производные от них формы. Диалог заполнения форм легок  в   освоении,   но   не   гибок.   Поэтому  сфера  его   использования достаточно ограничена,
• диалог необученного пользователя. Этот диалог имеет характерную особенность- полную ясность ответов АРМ на вопросы пользователя, не оставляющих у пользователя сомнений относительно его дальнейших действий Обычно диалог такого типа используется в ОАРМ.
Для пользователей второй категории часто предусматривается также сокращенный диалог.
• диалог с помощью фиксированных кадров информации, который предполагает, что ПК выбирает готовый ответ из имеющегося списка. Преимущества этого диалога заключаются в том, что основную информацию в виде подобных сообщений на экране дисплея выдает компьютер, а пользователь вводит лишь короткие ответы типа "да-нет". Диалог такого типа хорош при работе с информационными системами, например, экспертными системами, построенными на принципах искусственного интеллекта.
Наконец, следует отметить наиболее совершенную форму диалога, реализуемого посредством графического пользовательского интерфейса Чаще всего такой диалог организуется в средах специальных оболочек операционных систем, например Windows.
Рассмотрим основные элементы АРМ: информационное, программное и техническое обеспечения.
Информационное обеспечение АРМ - его банк данных (БнД) -представляет собой отображение информационных массивов и потоков соответствующей предметной области, для которой проектируется АРМ БнД предназначается для ввода, хранения и обновления данных о конкретных объектах предметной области, содержащихся в базах данных, таких как разнообразные экономические показатели, нормативно-справочная информация и пр. Кроме того, БнД должен содержать информацию, обеспечивающую диалог пользователя АРМ с ПК перечни сценариев диалога, формы входных и выходных документов, инструкции и т.д. Другими словами, БнД представляет собой своеобразную информационную модель предметной области.
БнД включает в себя одну или несколько БД, являющихся информационными моделями объектов, входящих в предметную область, а также СУБД.
Требования, предъявляемые к организации БнД, можно условно разделить на три большие группы. Первая группа - общеметодологические требования к БД, СУБД и БнД в целом, не зависящие от конкретной предметной области. Вторая группа требований определяется предметной областью, информационной моделью которой является проектируемый БнД. Эти требования определяют вид используемых БД и СУБД Третья группа требований связана с технологией передачи информации, выбираемой для реализации АРМ.
Программное обеспечение АРМ (ПО АРМ) представляет собой интегрированную прикладную систему, призванную обеспечить решение задач, стоящих перед специалистом конкретной прикладной области. В ПО АРМ можно выделить три основные части общесистемное программное обеспечение (ОПО), программное обеспечение общего назначения (ПООН) и проблемно-ориентированное программное обеспечение (ПОПО) Кроме того, ПО АРМ может включать в качестве необязательного элемента (в тех случаях, когда среди пользователей АРМ имеются пользователи первой и второй категорий) программное обеспечение пользователей (ПОП).
ОПО АРМ включает в себя:
· операционную систему ПК, на которой реализован данный АРМ;
· СУБД, выбранную в процессе проектирования БнД АРМ,
· программы системного сопровождения,
· комплексы   программных   средств   ввода-вывода   информации,
настраиваемые    на    формы    входных    и    выходных    документов    и
обеспечивающие   логический    и    семантический    контроль    вводимой
информации,

· программные    комплексы     передачи    данных,     позволяющие
организовать информационную связь между различными АРМ (на первых
порах достаточно иметь возможность переносить информацию с одного
АРМ   на   другой,   используя   магнитные   носители,   например   гибкие
магнитные диски).
ОПО должно быть недоступно пользователям АРМ. В случае возникновения необходимости внесения каких-либо изменений в ОПО это может быть сделано без нанесения ущерба в целом только разработчиками АРМ.
В ПООН АРМ включаются разнообразные сервисные ШТП. Программы, входящие в ПООН, могут не иметь непосредственного отношения к конкретной программной области (например, редактор текстов, "записная книжка", "секретарь", программы-калькуляторы и т.п.), но их наличие придает дополнительные возможности АРМ и создает удобства при его использовании.
ПОПО АРМ включает:
· ППП и специальные программы, ориентированные на решение
конкретных   прикладных   задач   предметной   области,    для    которой
проектируется данное АРМ,
· ППП подготовки и сопровождения плановых, управленческих и
коммерческих    решений    в    зависимости    от   уровня    и    назначения
проектируемого АРМ,
• прикладные программы, реализующие наиболее распространенные экономико-математические методы, которые могут быть использованы в данной предметной области, а также программы статистической обработки данных
Пользователи первой и частично второй категории могут иметь доступ в ПОПО и ПООН для внесения в него изменений, необходимость в которых возникает в процессе эксплуатации АРМ.
ППП и программы, включенные в ПОПО и ПООН, должны быть снабжены подробными инструкциями, которые вызываются на экран дисплея и (или) распечатываются на принтере в любое время по требованию пользователя. Помимо этого, программы, входящие в ПОПО и ПООН, особенно, ориентированные на пользователей третьей и четвертой категории, должны быть снабжены "подсказками", постоянно высвечиваемыми на экране дисплея. Эти "подсказки" определяют последовательность действий пользователя в различных ситуациях, возникающих в процессе решения его функциональных задач.
Пользователи первой и второй категории могут при необходимости сами составлять простейшие программы, которые составляют ПОП. Кроме того, хорошо развитые ПОПО и ПООН позволяют пользователям этих категорий составлять и более сложные программы, используя принцип сборки программ из готовых блоков, и также включать их в ПОП.
С ПО АРМ тесно связано математическое обеспечение (МО) АРМ.
Во многих областях практической деятельности, в том числе и в коммерческой, экономико-математическое моделирование применяется пока недостаточно широко, несмотря на огромный экономический эффект, который оно может принести. Это связано не столько с неумением практических работников пользоваться экономико-математическими методами (хотя и этот фактор нельзя не учитывать), сколько с невозможностью их применения при отсутствии вычислительной техники. Разработка разнообразных АРМ и включение в состав их ПО различных ППП с широко развитым МО позволяют преодолеть эти трудности. Если на первых порах ПО АРМ в основном автоматизирует выполняемые пользователями функции, перенося на машинный язык их повседневно повторяющиеся действия, то последующее развитие ПО АРМ должно идти по пути моделирования процессов, происходящих в данной предметной области, а это влечет расширение МО АРМ.
Техническое обеспечение также является важным элементом АРМ, поскольку его возможности в значительной степени определяются вычислительной техникой, на которой он реализуется АРМ не обязательно должно быть реализовано на ПК. Можно использовать и большие ЭВМ, работающие в режиме разделения времени. Однако большинство определений АРМ прямо связывает их с использованием ПК.
Каждая конкретная предметная область, естественно, накладывает свои специфические требования на применяемое в ней АРМ. АРМ для коммерческих работников характеризуется огромными объемами информации, которые нужно хранить в их БнД и обрабатывать с помощью ПОПО, и, конечно же, особенностями коммерческих задач, решаемых специалистами. Низкий уровень компьютеризации и автоматизации работы приводит к серьезным недостаткам в оценке рыночной ситуации, что нередко влечет за собой серьезные ошибки в принимаемых решениях. Широкое внедрение современной вычислительной техники, в том числе и АРМ, освобождает специалистов от рутинной работы, связанной с первичной обработкой информации, дает им возможность в большей степени заниматься творческой деятельностью. Автоматизация вызывает к жизни новый вид анализа - оперативный, позволяющий оценить хозяйственные процессы до их завершения. Только таким путем можно оперативно выявлять и устранять отрицательные моменты в коммерческой работе.

6. Автоматизированный банк данных 
Автоматизированный банк данных (АБД) можно определить как систему информационных, математических, программных, языковых, организационных и технических средств (включая хранимые данные, а также персонал, занятый в технологическом процессе), предназначенную для централизованного накопления и коллективного многократного использования данных с целью получения необходимой информации.
Автоматизированный означает, что одна часть функций АБД выполняется различными элементами вычислительной техники в автоматическом режиме (по программам, составленным человеком), а другая выполняется человеком.
АБД представляет собой сложную человеко-машинную систему, для слаженной работы которой требуется специальное технологическое обеспечение, которое предусматривает комплектование банка данных информацией, первичную аналитическую обработку информации, ввод данных в ЭВМ, функционирование вычислительной техники, отображение и размножение выходной информации, связь и телекоммуникацию внешних пользователей с АБД.
Кроме разработки технологического обеспечения, для нормального функционирования банка данных необходимо разработать информационное, программное, техническое и организационное обеспечение.
Информационное обеспечение включает средства для описания данных (различного рода классификаторы, словари для кодирования и раскодирования данных в АБД), модели этих данных (иерархическая, сетевая), входные и выходные документы и массивы информации.
Программное обеспечение предназначено для управления средствами телесвязи, обеспечивающими физический ввод (вывод) сообщений с (на) различных терминальных систем АБД; обеспечения обработки входных сообщений, накопления данных в документальных или фактографических базах данных, автоматизированного введения классификаторов, словарей, обновления состава данных в базах данных, изменения самих баз данных, поиска, отбора и извлечения информации из баз данных по запросам пользователей, обработки выходной информации и представления ее в виде, необходимом для пользователя, моделирования, планирования и прогнозирования при решении информационно-логических задач и задач управления и т. д.
Техническое обеспечение предназначено для ввода и обработки информации в АБД, накопления и хранения баз данных на различных носителях информации, вывода, отображения и размножения выходной информации. Основным элементом технического обеспечения АБД являются современные ПК.
Для нормального функционирования АБД необходимо организационное обеспечение, которое предусматривает правовое, материальное и кадровое обеспечение АБД.
Классификация АБД
1) в зависимости от состава и характера первичной (входной) информации
Первичная информация в основном определяет характер АБД.
По степени готовности первичной информации к вводу в АБД ее можно условно разделить на три категории:
• неформализованная первичная информация,
· полуформализованная первичная информация,
· формализованная первичная информация
К неформализованной первичной информации следует отнести прежде всего книги, периодические и продолжающиеся издания, справочники и другие материалы, которые поступают на обработку в АБД.
К полуформализованной первичной информации можно отнести различные бланки и анкеты, вводимые в АБД после их последующего индексирования. Полуформализованная первичная информация характерна для АБД, применяемых в сфере управления, на производстве и т. д.
Первичная информация в полностью формализованном виде редко поступает в АБД В качестве примера можно привести автоматизированную систему управления производством, где первичная информация, поступающая в АБД, непосредственно снимается с помощью специальных датчиков с различных участков производства и по каналам связи поступает в компьютер.
Условность разбиения первичной информации по степени ее формализации состоит в том, что в любом случае должен иметь место процесс преобразования первичной информации в данные, введенные в АБД Чем больше степень участия человека в преобразовании информации, тем менее она формализована.
2) по характеру информации, выдаваемой пользователю
Если в ответ на запрос потребителю выдаются только документы (или ссылки на их место хранения), то такой АБД называется фактографическим, если на запрос выдаются как документы, так и факты, то такой АБД называется документально-фактографическим. Документально-фактографические и фактографические АБД находят наибольшее распространение в различных областях человеческой деятельности, т. к. разработка и принятие решения человеком может проводиться только на основе учета фактического состояния объекта, которым управляет человек.
АБД состоит в основном из шести функциональных комплексов (подсистем):
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1)комплектование АБД информацией,
2)первичная обработка информационных документов и ввод данных
в ЭВМ,

3)справочно-информационный фонд,
4)вычислительная техника,
Рис. 12. Состав автоматизированного банка данных
5)тиражирование и размножение информации,
6)средства    связи,   телекоммуникаций    и    абонентские    службы
пользователя.
Особенностью АБД является то, что банки данных хранят взаимосвязанную информацию. Взаимосвязанной могут быть два вида информации. К первому виду относятся термины, понятия. В этом случае необходимо хранить их классификацию, т е систему понятий, которая отражает специфику данной отрасли знаний или предметной области К другому виду информации относятся описания более сложных элементов данных - объектов, взаимосвязи между которыми также необходимо отображать.
Для АБД свойственно ведение информационных массивов таким образом, чтобы обеспечивалась возможность их совместного использования при решении различных задач и устранялась жесткая зависимость между задачами и их исходными данными.
АБД позволяет оперировать любыми информационными единицами независимо от других единиц, что, однако, не влечет разрушения их структур.
АБД способствует установлению механизма информационных
отношений между данными, возможности реализации этих отношений в
их различных структурных построениях.
Обеспечивается также возможность прямого доступа пользователей к любым информационным единицам и их наборам, находящимся в базах данных, возможность быстрого получения ответов при запросах, независимость логики организации информации от физических способов ее хранения ..
АБД обеспечивает также защиту целостности данных, надежность их сохранности, секретность данных и жесткие условия доступа к ним только определенных пользователей.
7. Базы данных
База данных - это поименованная совокупность данных, организованных по определенным правилам, предусматривающим общие принципы описания, хранения и манипулирования данными, не зависимая от прикладных программ. БД состоит из записей, которые делятся на поля. Запись является наименьшей единицей обмена данными между оперативной и внешней памятью, поле - наименьшей единицей обработки данных.
Организация базы данных отличается от организации обычного файла тем, что:
· описание полей записи хранится вместе с данными,
· для   повышения   эффективности   работы   с   БД   используются
специальные поисковые структуры.
Для создания и обработки баз данных необходим комплекс программ, которые бы обеспечивали автоматизацию всех операций, связанных с решением этих задач. Такой комплекс программ получил название системы управления базами данных (СУБД). СУБД - это совокупность программ и языковых средств, предназначенных для создания, ведения и использования баз данных.
Основной составной частью СУБД является ее ядро - управляющая программа, предназначенная для автоматизации всех процессов, связанных с обращением к базам данных. После запуска СУБД ее ядро постоянно находится в основной памяти и организует обработку поступающих запросов, управляет очередностью их выполнения, взаимодействует с прикладными программами и операционной системой, контролирует завершение операций доступа к БД, выдает сообщения Важнейшей функцией ядра является организация параллельного выполнения запросов.
Другой частью СУБД является набор обрабатывающих программ трансляторов с языков описания данных, языков запросов и языков программирования, редакторов, отладчиков. Отдельную группу программ составляет сервис банка данных.
СУБД, являясь инструментальным средством и средством организации доступа к базам данных, не решает никаких прикладных расчетных задач Обработка найденной системой данных, вычисления, формирование выходных документов по заданной форме выполняются с помощью прикладных программ.
Организация баз данных
Процесс проектирования баз данных включает два этапа разработку логической организации базы данных и создание базы данных на носителе.
Логическая организация баз данных
Логическая организация БД - это представление пользователя (проектировщика) о той предметной области, информация о которой должна храниться в банке данных. Результатом логического проектирования является концептуальная (внешняя, информационно-логическая) схема базы данных - логическая модель предметной области. Такая модель отображает три вида информации сведения об объектах предметной области, их свойствах и отношениях между объектами.
Логическую модель можно представить несколькими способами. Для информационных систем характерны два способа схемного представления данных - графический и табличный.
Графический способ основан на изображении модели данных в виде ориентированного графа, вершины которого служат для отображения типов записей, а дуги - связей между записями. Табличный способ структурирования данных состоит в представлении информации о предметной области в виде одной или нескольких таблиц, заголовок
(«шапка») каждой из которых аналогичен типу записи графической модели данных.
В настоящее время известны три логические модели иерархическая, сетевая и реляционная Реляционные модели нашли наиболее широкое применение на персональных компьютерах
Иерархическая модель данных (НМД) основана на использовании графического способа .Она представляет собой дерево, в вершинах которого располагаются типы записей. Каждая из вершин связана только с одной вершиной вышележащего уровня иерархии.
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Рис 13 Иерархическая модель данных
Поиск данных в такой структуре выполняется всегда по одной из ветвей, начиная с корневого элемента, т.е. должен быть указан полный путь движения по ветви. Так, для поиска и выборки одного или нескольких экземпляров записи типа СТУДЕНТ необходимо указать корневой элемент ФАКУЛЬТЕТ и элементы КУРС и ГРУППА.
Сетевая модель данных (СМД) также использует графический способ представления данных Концептуальная схема отображается в виде графа
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Рис 14 Структурная модель данных
Однако по сравнению с ИМД никаких ограничений на количество связей, входящих в каждую вершину, не накладывается, что позволяет отображать связи между объектами предметной области практически любой степени сложности, в частности кольцевые структуры.
Реляционная модель данных (РМД) строится на использовании табличных методов и средств представления данных и манипулирования ими В РМД информация о предметной области отображается таблицей -отношением Строка таблицы называется кортежем, столбец - атрибутом Каждый атрибут может принимать некоторое подмножество значений из определенной области - домена Домен, таким образом, является областью определения одного или нескольких атрибутов Отношениям, атрибутам и доменам присваиваются имена.
К отношениям РМД предъявляется ряд требований, основными из которых считаются следующие:
· значения атрибутов, те  данные, расположенные на пересечении
строки и столбца, являются неделимыми и элементарными,
· в отношении не может быть двух одинаковых кортежей,
•
порядок   следования   атрибутов   в   отношении   фиксирован,   но,
поскольку атрибуты имеют имя, порядок не играет существенной
роли и атрибуты могут обрабатываться в любой
последовательности,
•
порядок следования кортежей безразличен
Физическая организация баз данных
Под физической организацией баз данных понимаются совокупность методов и средств размещения данных во внешней памяти и созданная на их основе внутренняя (физическая) модель данных Внутренняя модель является средством отображения логической модели данных в физическую среду хранения. В отличие от логических моделей физическая модель данных связана со способами организации данных на носителях, методами доступа к данным. Она указывает, каким образом записи размещаются в базе данных, как они упорядочиваются, как организуются связи, каким путем можно локализовать записи и осуществить их выборку. Внутренняя модель разрабатывается средствами СУБД.
К внутренним моделям данных предъявляется ряд требований, основными из которых являются:
· сохранение   структуры    и    описания   логической    организации
данных,
· максимальная экономия внешней памяти,
· минимальные затраты на ведение БД,
· максимальное  быстродействие  при  поиске  и  выборке данных
(минимальное время ответа системы на запрос)
Любая логическая модель может быть отображена множеством внутренних моделей данных. Одна из внутренних моделей будет оптимальной. Задача разработчика банка данных - найти оптимальный вариант внутренней модели. В качестве критериев оптимизации используются минимальное время ответа системы, минимальный объем памяти, минимальные затраты на ведение баз данных и др.
Основными средствами физического моделирования в банках данных являются структура хранения данных, поисковые структуры и язык описания данных. Можно выделить два принципа физической организации БД организация на основе структуры хранения данных и организация, сочетающая структуру хранения данных с одной или несколькими поисковыми структурами.
Из множества типов поисковых структур в СУБД на персональных компьютерах чаще всего используются линейные и цепные списки, инвертированные и индексные файлы.
Линейный список - наиболее простой способ физической организации баз данных. В отличие от остальных трех способов он не требует создания дополнительных файлов. В соответствии с этим способом файл базы данных рассматривается как последовательность невзаимосвязанных записей.
Цепной список представляет собой файл, записи которого имеют ссылки на другие записи Средством связи (ссылкой) элементов списка являются указатели, встраиваемые в записи в виде дополнительных полей. Поле, выделяемое для хранения указателя, называется адресом связи.
В базе данных записи, как правило, упорядочены по одному из полей (основному ключу), что позволяет сократить перебор записей при чтении файла БД. Для уменьшения времени поиска данных по неключевым полям создаются инвертированные файлы. Инвертированным называется файл, записи которого упорядочены по неключевому полю. Процесс создания инвертированного файла состоит в переупорядочении исходного (основного) файла по значениям неключевого поля, т. е. в получении копии основного файла с иным порядком следования записей.
Инвертированный файл обеспечивает самый быстрый поиск данных по неключевому полю. По отношению к основному файлу базы данных он является поисковой структурой. Однако применение инвертированного файла приводит к чрезмерно большому дублированию информации, т е перерасходу памяти.
В связи с этим целесообразно создавать не инвертированные файлы, а инвертированные файлы адресов записей основного файла, т.е. файлы, содержащие вместо записей базы данных адреса этих записей. Такие файлы называются индексными.. Построение индексного файла выполняется автоматически самой СУБД.
8. Основные функции и особенности работы СУБД
Являясь специализированным пакетом прикладных программ, СУБД позволяет расширить возможности операционной системы в области управления базами данных. В отличие от автоматизированных информационных систем, созданных на автономных файлах, где СУБД отсутствует, а программная часть системы состоит только из набора прикладных программ, в банках данных СУБД является принципиально необходимой частью информационной системы. В подтверждение этого можно привести по крайней мере следующие пять факторов:
· логическая      и      физическая      организация      БД      являются
нестандартными     для     операционных     систем      и     языков
программирования;
· описание баз данных и их фрагментов отделено от прикладных
программ и должно создаваться и обрабатываться специальными
средствами;
· доступ     к     данным,     включающий     вычисление     адресов,
маршрутизацию     в     базе     данных,     локализацию     записей
основывается  на специальных  методах  и  требует  разработки
специальных алгоритмов и управляющих программ;
· обработка реляционных баз данных  базируется  на  операциях
реляционной   алгебры,   не   предусмотренных   в   операционных
системах и системах программирования;
· специальная обработка БД, такая как поддержание целостности,
непротиворечивости   и   неизбыточности   данных,   параллельное
выполнение   запросов,    частично    или    даже    полностью    не
реализована в этих системах.
Поэтому работа пользователей с базами данных без СУБД была бы затруднена или даже невозможна. СУБД берет на себя все указанные выше операции по обслуживанию и обработке баз данных на каждом из трех этапов жизненного цикла БД - в процессе создания, ведения и использования.
Все функции СУБД можно разделить на три группы: управление базами данных (система выполняет роль менеджера), разработка, отладка и выполнение прикладных программ (система осуществляет функции транслятора); выполнение вспомогательных операций (сервис).
В зависимости от того, что является объектом управления, в СУБД предусмотрены три уровня управления (манипулирования):
· управление файлами, осуществляемое в процессе их генерации и
эксплуатации   Основными операциями являются открытие и закрытие,
копирование,    переименование,    реструктурирование,    реорганизация,
восстановление баз данных, снятие отчетов по базам данных;
· управление   записями  (кортежами),   которое   включает  чтение,
добавление, удаление и упорядочение записей;
•
управление полями записей (атрибутами).
Такие операции, как ввод данных с клавиатуры, вычисления, организация циклов и ветвлений, вывод данных на экран и принтер и некоторые другие, не являются сферой деятельности СУБД, а определяются в прикладных программах. Для разработки прикладных программ в СУБД предусматривается специальный язык программирования.
В соответствии с указанным набором функций в состав СУБД входят программы трех типов: управляющие, обрабатывающие (транслятор) и сервисные Программы функционально взаимосвязаны и взаимодействуют друг с другом и с операционной системой. При запуске СУБД в основную память компьютера загружается большая часть управляющих программ (ядро). Остальные модули вызываются по мере необходимости.
Так транслятор СУБД может работать в двух режимах режиме интерпретатора и режиме компилятора.
Интерпретация состоит в последовательной, пооператорной обработке и выполнении программы. Каждый оператор исходной программы проходит синтаксический контроль, преобразование в последовательность машинных команд и их немедленное выполнение. После выполнения сгенерированные машинные команды стираются, и система переходит к обработке и выполнению следующего оператора исходной программы.
Целью компиляции является не немедленное выполнение программы, а создание выполняемого файла (ехе-файла). Как правило процесс создания выполняемого файла включает два этапа:
•
синтаксический контроль всей исходной программы и создание
объектного модуля, выполняемые компилятором,
• создание выполняемого файла из объектного модуля путем обработки его редактором связей Выполняемый файл не требует наличия СУБД.
Выступая в качестве программного интерфейса между пользователем и базой данных, СУБД предоставляет пользователю два режима работы интерактивный (режим меню) и программный (командный).
В режиме меню система выводит на экран в виде пунктов меню ряд альтернативных вариантов работы, один из которых пользователь должен выбрать. Далее система выполняет все предусмотренные этим пунктом операции, по окончании которых, как правило, осуществляется возврат в меню Обычно при запуске СУБД сразу входит в этот режим.
Режим меню обеспечивает высокий уровень автоматизации работы пользователя, отличается хорошей наглядностью, прост в освоении, не требует знания языка программирования (язык программирования в этом режиме не используется). Однако возможности режима меню по созданию достаточно гибких и сложных информационных систем ограничены.
В программном режиме происходят ввод и выполнение отдельных операторов языка программирования, составление, отладка и выполнение программы в целом СУБД в этом случае работает как интерпретатор. От пользователя требуется знание языка программирования.
К языкам программирования, используемым в СУБД, кроме традиционных, стандартных требований предъявляется также требование полноты языка, состоящее в том, что язык должен иметь набор средств, необходимый и достаточный для работы с базами данных и обработки найденной информации.
Языки программирования, используемые в СУБД, классифицируются по ряду признаков, основными из которых считаются те, которые отражают предназначение языка, возможности, свойства, особенности и ориентацию на определенную категорию пользователей. Из множества признаков отметим три наиболее существенных признака классификации по степени открытости языка (способность включения в него новых средств), по степени декларативности языка и по использованному в языке математическому аппарату.
По степени открытости различают открытые (включающие) и замкнутые (специализированные, автономные) языки. Включающий язык -это стандартный язык программирования, расширенный средствами подъязыка данных - операторами манипулирования базами данных, т.е. операторами, связанными с обращением к БД. Операции, непосредственно не связанные с обращением к базе данных, не входят в функции подъязыка и реализуются средствами включающего языка.
Процедурность и декларативность - два противоположных свойства языка, отражающие степень алгоритмизации решаемой задачи. Процедурные языки требуют от пользователя описания алгоритма получения требуемых данных, т. е. ответа на два вопроса, что необходимо получить из базы данных и как следует получить результат? Декларативные (непроцедурные) языки не требуют от пользователя описания алгоритма получения результата в запросе,на декларативном языке указывается, что необходимо получить, но не содержится указаний, как получить результат. Алгоритм получения результата формируется в самой СУБД, что существенно облегчает работу пользователя, повышая его производительность.
Третий признак классификации - по используемому математическому аппарату - делит язык программирования на три уровня. К низшему уровню относятся языки, ориентированные на манипулирование одиночными записями, т.е. основанные на принципе "одно выполнение оператора - одна запись БД. К более высокому уровню принадлежат языки, использующие аппарат реляционной алгебры Они обеспечивают манипулирование не одиночными записями , а множествами записей.
Программа в СУБД, так же как и в стандартных системах программирования, представляет собой последовательность операторов языка программирования В зависимости от степени сложности решаемых задач программа может иметь простую либо сложную структуру В последнем случае программа строится по модульному принципу, т. е. включает главный модуль и множество подпрограмм (процедур). При разработке банков данных принцип модульности наиболее удобен и эффективен.
В главном модуле, как правило, предусматриваются:
· задание начальных значений переменных, установка параметров,
определение режимов работы системы,
· открытие файлов (базы данных, индексных файлов и др ),
· работа с главным меню программы (системы)
Конкретных действий по обработке баз данных, формированию и выводу документов в главном модуле, как правило, не программируется, все эти операции обычно определяются в процедурах.
В главном меню пользователю предоставляется альтернатива выбора одной из ветвей, реализуемой с помощью соответствующей процедуры. Если обозначить переход от выбранного пункта меню к требуемой процедуре командой do, то работу многомодульной программы можно представить в виде, представленном на рис. 15.
При выборе пользователем одного из пунктов меню выполнение главного модуля приостанавливается, осуществляется переход к процедуре, указанной в операторе do, процедура выполняется, и после ее завершения оператором return осуществляется возврат в главный модуль с восстановлением на экране главного меню. Это дает возможность пользователю продолжить работу с программой без ее перезапуска, выбрав новый или тот же самый пункт меню.
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Рис 15 Пример многомодульной программы
В каждой из процедур для ветвлений процесса работы системы на нижележащем уровне могут быть, в свою очередь, предусмотрены дополнительные меню (подменю).
9. Экспертные системы
Экспертные системы относятся к числу интеллектуальных вычислительных систем и предназначены для моделирования или имитации, поведения опытных специалистов-экспертов при решении задач по какому-либо узкому вопросу ЭС призваны оказывать помощь специалистам, когда их собственных знаний, опыта и интуиции не хватает для самостоятельного решения возникающих проблем. Такие системы представляют собой машинные программы, решающие задачи примерно так же как и решает их эксперт в реальной обстановке. Это позволяет накапливать, систематизировать и сохранять знания и профессиональный опыт тех экспертов, которые выполняют конкретные задачи наилучшим образом, в первую очередь в тех областях, где задачи и их решения формализованы слабо или совсем не формализованы (не структурированы), а именно: в машиностроении, вычислительной технике, информатике, медицине, биологии, экономике и т.д.
Термин "экспертная система" в различных источниках имеет разные определения. Приведем два из них:
1. ЭС - это система искусственного интеллекта, использующая знания из сравнительно узкой предметной области для решения возникающих в ней задач, причем так, как это делал бы эксперт-человек, т.е. в процессе диалога с заинтересованным лицом, поставляющим необходимые сведения по конкретному вопросу.
2. ЭС - это вычислительная система, в которую включены знания специалистов о некоторой конкретной предметной области и которая в пределах этой области способна принимать решения, качество которых соответствует решениям, принимаемым экспертами-людьми. Такая система должна обладать следующими характеристиками:
· способностью   рассуждать   при   неполных   и   противоречивых
данных;
· способностью   объяснять  цепочку  рассуждений  понятным   для
пользователя способом,
· факты и механизм вывода должны быть четко отделены друг от
друга;

· конструкция     системы     должна     обеспечивать     возможность
эволюционного наращивания базы знаний;
· на выходе ЭС должна выдавать совет - не таблицу цифр или
красивые картинки на экране, а четкий совет;
· она должна быть экономически выгодна.
Таким образом, экспертная система - это машинная программа, которая пытается моделировать знания качественного характера и опыт человека-эксперта. Экспертные системы - это класс систем искусственного интеллекта, позволяющих осуществлять эффективную компьютеризацию областей, в которых знания представлены в экспертной описательной форме и где затруднительно, а иногда и невозможно использовать широко распространенные математические модели.
Основу экспертных систем составляет база знаний, хранящая множество фактов и набор правил, полученных от экспертов и из специальной литературы. База знаний отличается от базы данных тем, что если единицы информации в базе данных представляют собой не связанные друг с другом сведения, формулы, теоремы, аксиомы, то в базе знаний те же элементы уже связаны как между собой, так и с понятиями внешнего мира определенными отношениями и сами содержат в себе эти отношения.
Рассмотрим классификацию ЭС по предметным областям, в которых они используются. При этом предметные области определяются основными классами задач, эффективно решаемыми методами экспертных систем. Можно выделить 6 основных классов задач, для решения которых создаются ЭС:
1. Интерпретация   данных,   т.е.   анализ   поступающих   в   систему
данных с целью идентификации ситуации в предметной области.
2. Диагностика,   т.е.    идентификация    критических   ситуаций    в
предметной области на основе интерпретации данных.
3. Контроль, т.е. слежение за ходом событий в предметной области с
целью определения  момента возникновения  критической  ситуации  на
основе непрерывной интерпретации данных.
4 Прогнозирование, т.е. предсказание возникновения в предметной
области тех или иных ситуаций в будущем на основе моделей прошлого и
настоящего

5 Планирование, т.е.  создание  программ  действий,  выполнение
которых позволит достичь поставленной цели.
6 Проектирование,   т.е.   разработка   объектов,   удовлетворяющих
определенным требованиям.
По своему назначению ЭС можно условно разделить на консультационные или информационные, исследовательские и управляющие, а по сложности и объему базы знаний - на неглубокие и глубокие. Консультационные ЭС предназначены для получения пользователем квалифицированных советов; исследовательские ЭС призваны помогать пользователю квалифицированно решать научные задачи, управляющие ЭС служат для автоматизации управления процессами в реальном масштабе времени.
Неглубокие или простые ЭС создаются за короткое время (два - три месяца) и имеют относительно малые базы знаний и данных в несколько сотен правил и фактов, причем фактов значительно больше правил. Доказательства их заключений обычно коротки, большинство выводов являются прямыми следствиями информации, хранимой в базе знаний. 
Неглубокие ЭС содержат в базе знаний эмпирические (полученные в результате опытов) знания и предназначены в основном для решения относительно простых задач типа ответа на запросы на требуемую техническую информацию. Глубокие ЭС в отличие от неглубоких делают свои выводы обязательно из моделей происходящих процессов, хранящихся в базе знаний. Сама модель процесса представляет собой набор правил, предназначенных для объяснения большого количества эмпирических данных. В глубоких ЭС доказательства выводов значительно длиннее, основываются на знаниях, выведенных из моделей, и часто поражают пользователя своей неочевидностью.
Предполагается, что в ближайшем будущем ЭС будут контролировать и управлять в реальном масштабе времени различными технологическими и производственными процессами.
Какие требования предъявляются к управляющей ЭС? Как интеллектуальная система управления процессами данная программа должна самостоятельно и оперативно принимать заключения и решения по управлению, прогнозировать развитие процесса, решать слабоформализованные задачи и оптимизировать процессы на ограниченных временных интервалах. Кроме того, ЭС реального времени должна обладать такими свойствами, как способность быстро воспринимать сигналы от различных датчиков и последовательность команд от оператора, возможность связи между несколькими ЭС, наличие пользовательского интерфейса, минимизирующего роль инженера по знаниям в разработке системы.
Современные экспертные системы включают, как правило, следующие компоненты:
· подсистему приобретения знаний;
· базу знаний;
· машину вывода;
· доску объявлений (рабочую память);
· интерфейс пользователя;
· подсистему объяснения;
· подсистему совершенствования вывода и “очищении” знаний.
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Рис. 16. Типовая структура экспертной системы
Подобная структура обеспечивает пользователю возможность наполнения ЭС необходимыми данными и знаниями и проведение консультаций с системой при решении конкретных задач. При этом среда разработки используется создателем ЭС для введения и представления экспертных знаний, а среда консультации доступна пользователям (не экспертам) для получения экспертных знаний и советов.
Подсистема приобретения знаний. Приобретение знаний - это сбор, передача и преобразование опыта решения проблем из некоторых источников знаний в компьютерные программы при их создании или расширении. Потенциальные источники знаний включают людей-экспертов, учебники, базы данных, исследовательские отчеты, собственный опыт пользователей.
Извлечение знаний из экспертов - сложная задача, представляющая узкое место в создании ЭС. Для построения базы знаний необходим инженер по знаниям, помогающий эксперту структурировать его знания о предметной области, интерпретируя и интегрируя ответы на вопросы, находя аналогии, предлагая контрпримеры и выявляя концептуальные трудности.
База знаний. Информация в базе знаний - это все необходимое для понимания, формирования и решения проблемы. Она содержит два основных элемента: факты (данные) из предметной области и специальные эвристики и правила, которые управляют использованием фактов при решении проблем.
База знаний часто включает мета-правила (правила о правилах) для решения проблем и получения выводов. Эвристики выражают формальные суждения о предметной области. Именно знания, а не чистые факты являются первичным материалом для ЭС. Информация базы знаний заносится в компьютерную программу в процессе представления знаний.
Машина вывода. "Мозгом" ЭС является машина вывода, известная так же как и управляющая структура или интерпретатор правил.
Этот компонент - компьютерная программа, поддерживающая методологию обработки информации из базы знаний, получение и представление заключений и рекомендаций. Машина вывода посредством формирования и организации последовательности шагов, предпринимаемых для решения проблемы, управляет использованием системных знаний.
Основными элементами машины вывода являются:
• интерпретатор правил, который выполняет выбранную последовательность шагов, применяя соответствующие правила из базы исканий;
• планировщик, который управляет процессом выполнения последовательности шагов, оценивая эффект применения различных правил с точки зрения приоритетов или других критериев.
Доска объявлений - область рабочей памяти, выделенной для описания текущей проблемы, специфицированной входными данными, используется также для записи промежуточных результатов. На доску объявлений записываются текущие гипотезы и управляющая информа-ция: план - какая стратегия выбрана для решения проблемы, повестка -потенциальные действия, ожидающие выполнения, решения - гипотезы и альтернативные способы действий, сгенерированные системой.
Интерфейс пользователя ЭС содержат языковой процессор для проблемно-ориентированного общения между пользователем и компьютером. Это общение может быть организовано с помощью естественного языка, сопровождаться графикой или многооконным меню.
Подсистема объяснения Возможность проверки соответствия выводов их запросам имеет важное значение как при передаче опыта, так и при решении проблем. Подсистема объяснения может проследить это соответствие и объяснить поведение ЭС, отвечая на вопросы типа "Как было получено некоторое заключение?", "Почему некоторая альтернатива была отброшена?", "Каков план получения решений?"
Совершенствование вывода. Люди-эксперты могут анализировать свою собственную работу, опыт, знания и улучшать их. Аналогично такая оценка необходима и для компьютерной системы, чтобы программа была способна анализировать причины своего успеха или неудачи. Это приведет к улучшению представления знаний в базе знаний и совершенствованию логического вывода. Данные компоненты отсутствуют в настоящее время в коммерческих ЭС, однако, они активно разрабатываются в рамках исследований по машинному обучению.
В процессе решения задачи ЭС проводит двусторонний диалог с пользователем, запрашивая его о фактах, касающихся конкретного случая. После получения ответов ЭС пытается получить заключение Эта попытка осуществляется машиной вывода, решающей, какая стратегия эвристического поиска должна быть использована для определения порядка применения к данной проблеме знаний из базы знаний Пользователь может запросить объяснение поведения ЭС и ее заключений Качество вывода определяется методом, выбранным для представления знаний, объемом базы знаний и мощностью машины вывода.
Особенности разработки экспертных систем
Разработка экспертных систем менее автоматизируема, чем разработка других программных средств, таких как математические пакеты, базы данных, информационно-поисковые системы и пр. Это объясняется разнообразием плохо формализуемых задач прикладных областей Нетрадиционность разработки ЭС выражается в следующих технологических этапах(см.рис.17).
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Рис 17 Технологические этапы разработки экспертных систем
Идентификация среды реализации ЭС представляет собой этап, предшествующий формализации задачи. Он состоит из следующих шагов:
· выбор ЭВМ,

· подбор специалистов-экспертов,
· подбор инженеров по знаниям,
· подбор специалистов-реализаторов,
· определение времени разработки,
· определение классов решаемых задач,
•
определение целей разработки ЭС.
Этот этап довольно тяжело полностью автоматизировать, так как к настоящему времени не накоплено достаточно знаний и систем их обработки для решения такого класса задач.
Концептуализация состоит в выявлении:
· основных понятий,
· отношений между понятиями,
· определении    характера    информационных    потоков     правил,
представления базы данных, действий и т д.
При отсутствии автоматизированных систем извлечения знаний эту работу выполняет инженер по знаниям.
Реализация представляет собой этап, характеризующийся следующими шагами:
· определение языка для программирования экспертной системы,
· определение структуры и компонентов ЭС,
· определение диалоговых средств ЭС,
· определение отладочных средств.
Традиционно реализацию выполняет системный программист высокого класса, консультируясь у инженера по знаниям.
Испытание представляет собой процесс эксплуатации ЭС для корректировки системы по заказу специалиста инженером по знаниям. При добавлении новых знаний требуется уточнение старых, т е система должна уметь строить обобщения и уничтожать дублирование. В процессе испытаний осуществляются следующие функции:
•
вырабатываются новые требования к возможностям экспертной
системы,
• устанавливаются приоритеты понятий, действий, правил, элементов системы,
· обобщаются правила, понятия и другие компоненты базы знаний,
добавляются новые характеристики,
· выявляются противоречия и пропуски, которые обнаруживаются
при получении новой информации.
В ходе испытания программист подводит статистику входных данных и целей, перераспределяя приоритет выбора.
Неформализованность задач, решаемых экспертными системами, отсутствие завершенной теории ЭС и методологии их проектирования приводят к необходимости модифицировать принципы и способы построения ЭС в ходе процесса проектирования по мере того, как увеличиваются знания разработчиков о проблемной области.
Учитывая отмеченные сложности, при проектировании ЭС используется концепция "быстрого прототипирования". Суть этой концепции состоит в том, что разработчики не пытаются сразу построить конечный продукт. На начальном этапе создается прототип ЭС. Прототип должен удовлетворять двум противоречивым требованиям с одной стороны, он должен решать типичные задачи конкретного приложения, а с другой - трудоемкость его разработки должна быть весьма незначительной для того, чтобы его можно было быстро разработать. Для удовлетворения указанным требованиям, как правило, при создании прототипа, используются разнообразные средства, ускоряющие процесс проектирования. Эти средства в обобщенном виде называют инструментарием.
10. Вычислительные сети. Общие положения
Вычислительной сетью называется система взаимосвязанных и распределенных по фиксированной территории ВЦ или ЭВМ, ориентированная на коллективное использование общесетевых ресурсов, аппаратных, программных и информационных. Основное назначение сетей-  обеспечение удобного и надежного доступа пользователей к распределенным по территории общесетевым ресурсам и организации коллективного их использования.
С появлением вычислительных сетей удалось разрешить две очень важные проблемы:
· обеспечение   в   принципе   неограниченного   доступа   к   ЭВМ
пользователей независимо от их территориального расположения,
· возможность   оперативного   перемещения   больших   массивов
информации на любые расстояния, позволяющие своевременно получать
данные для принятия   тех или иных решений.
Для сетей принципиальное значение имеют следующие обстоятельства:
· ЭВМ, находящиеся в разных центрах обработки, принадлежащих
одной и той же сети, связываются между собой автоматически. Именно в этом заключается основная сущность процессов, протекающих в сети,
· каждая ЭВМ сети должна быть приспособлена как для работы в
автономном режиме под управлением своей операционной системы (при этом она должна обслуживать запросы и удаленных абонентов, поскольку они имеют к ней доступ), так и для работы в качестве составного звена сети.
Вычислительные сети могут работать в различных режимах пакетной обработки по запросам пользователей с удаленных терминалов, в режимах запроса и выдачи информации, обмена данными между ЭВМ, сбора информации, в диалоговых режимах.
Основными элементами макроструктуры сетей являются ВЦ (в том числе, вычислительные центры коллективного пользования - ВЦКП), абонентские пункты, системы передачи данных, связывающие ВЦ и АЛ Систему передачи данных образуют приемо-передающая аппаратура, линии связи и узлы (центры) коммутации, в которых процессоры связи управляют выбором маршрутов передачи данных в сети и выполняют некоторые другие функции (кодирование и декодирование информации, формирование пакетов и др.). Системы передачи данных обеспечивают двустороннюю связь между АЛ и ВЦ сети, между различными ВЦ сети, между различными АП сети. Абонентские пункты снабжаются аппаратурой, обеспечивающей взаи-модействие пользователей с ЭВМ вычислительных центров сети.
Характеризуя возможности той или иной вычислительной сети, следует оценивать ее аппаратное (техническое), программное и информационное обеспечение.
Техническое обеспечение составляют ЭВМ различных типов, средства связи, оборудование абонентских пунктов. Основные требования, которые предъявляются к ЭВМ сетей, это универсальность, т.е. возможность выполнения практически неограниченного круга задач пользователей, и модульность, обеспечивающая возможность изменения конфигурации ЭВМ. В сетях, в зависимости от их назначения, используются ЭВМ в широком диапазоне по своим характеристикам от больших ЭВМ до микроЭВМ. ЭВМ могут размещаться либо в непосредственной близости от пользователей (например, микроЭВМ на рабочем месте пользователя), либо на ВЦ, к которым пользователи обращаются с запросами по каналам связи со своих АП.
Информационное обеспечение сети представляет собой единый информационный фонд, ориентированный на решаемые в сети задачи и содержащий массивы данных общего применения, доступный для всех абонентов сети, и массивы индивидуального пользования, предназначенные для отдельных абонентов. В состав информационного обеспечения входят базы знаний, автоматизированные банки данных -локальные и распределенные, общего и индивидуального назначения.
Программное обеспечение сети предназначено для организации коллективного доступа к ее ресурсам, динамического распределения ресурсов сети с целью максимальной загрузки различных технических средств, координации работы основных звеньев и элементов сети, автоматизации программирования, проведения технического обслуживания СВТ сети.
Создание вычислительных сетей - сложная комплексная задача, требующая согласованного решения ряда вопросов: выбора рациональной структуры сети, соответствующей ее назначению и удовлетворяющей поставленным требованиям (определяется состав элементов и звеньев сети, их расположение, способы соединения); выбора типа каналов связи между звеньями сети и оценки их пропускной способности; обеспечения надежности доступа абонентов к общесетевым ресурсам, в частности за счет оптимального решения задач маршрутизации; распределения информационных и программных ресурсов по звеньям сети и др. Все эти вопросы решаются с учетом требований, предъявляемых к сети по главным показателям: временным - для оценки оперативности удовлетворения запросов абонентов, надежностным - для оценки надежности своевременного удовлетворения этих запросов, экономическим - для оценки капитальных вложений на создание и внедрение сети и текущих затрат при ее эксплуатации и использовании.
Классификация вычислительных сетей
Вычислительные сети можно классифицировать по ряду признаков: по степени территориальной рассредоточенности, функциональным, информационным (по способу хранения и доставки информации) и структурным признакам, по способу управления ресурсами сети, методу передачи данных.
По степени территориальной рассредоточенности различают: крупномасштабные или глобальные сети, охватывающие территорию страны или несколько стран с расстоянием между звеньями сети от сотен до нескольких тысяч километров; региональные сети, расположенные в пределах определенного территориального региона (города, района, области и т п.); локальные сети, охватывающие сравнительно небольшую территорию (в радиусе 1-10 км).
По своему основному функциональному назначению можно выделить информационные, вычислительные и информационно-вычислительные сети. Для информационных сетей характерным является большое число абонентских пунктов, связанных с вычислительным центром. Они представляют пользователям в основном информационное обслуживание. Это сети научно-технической информации, здравоохранения, резервирования билетов на транспорте и т.д. Вычислительные сети отличаются наличием более мощных вычислительных средств, наличием банков данных и знаний, доступных для пользователей, возможностью оперативного перераспределения ресурсов между задачами, если в этом есть необходимость. Однако в очень редких случаях создаются сети только для обеспечения информационных задач или только для решения научно-технических и других задач Большее распространение имеют информационно-вычислительные сети, в которых осуществляется передача данных и решение различных крупномасштабных и специальных задач.
Распределение нагрузки между вычислительными центрами и выбор маршрута передачи сообщений в информационных, вычислительных и информационно-вычислительных сетях обеспечиваются либо централизованно, с помощью операционной системы верхнего уровня, либо локально, с помощью операционных систем нижнего уровня (ОС ЭВМ сети). В соответствии с этим различают сети с централизованной, децентрализованной и комбинированной диспетчеризацией работ.
По способу хранения и доставки информации сети можно разделить на следующие типы:
- сети с централизованным банком данных, территориально расположенным на главном ВЦ сети,
- сети с локальным (абонентским) банком данных В таких сетях банки данных формируются по желанию абонентов и располагаются на ВЦ, ближайших к соответствующим абонентским пунктам,
- сети со специализированными распределенными банками данных,
- сети, не содержащие банков данных. В ВЦ таких сетей хранятся индивидуальные массивы информации абонентов.
По методу передачи данных различают сети с коммутацией сообщений, с коммутацией пакетов сообщений, со смешанной коммутацией.
Наиболее существенным признаком вычислительных сетей является их топология Топологическая структура оказывает существенное влияние на ее пропускную способность, устойчивость сети к отказам ее оборудования, на надежность обслуживания запросов абонентов, на логические возможности и стоимость сети. Существует большое разнообразие в топологических структурах сетей. На рис. 18 представлены варианты топологий сетей.
Вычислительная сеть с централизованной радиальной топологией (рис. 18.1) принадлежит к числу наиболее распространенных. Основу сети составляет главный центр обработки и распределения информации, в котором выполняется основная по объему обработка информации. В нем же размещается узел коммутации (УК). В радиальных направлениях от центра размещаются абонентские пункты. Часть объема работы по обработке информации может выполняться ЭВМ абонентских пунктов, если она имеется в составе АП. Между АП и центром могут находиться узлы коммутации более низкого уровня. Такие сети довольно просты по своей структуре и организации управления. Основные недостатки сетей с централизованной топологией нарушение связи при выходе из строя центрального узла коммутации, отсутствие свободы выбора различных маршрутов для установления связи между АП и центром обработки, если нет резервных или избыточных каналов связи, увеличение задержек в обслуживании запросов при перегрузке центра обработки, значительное возрастание общей протяженности линий связи при размещении АП на большой территории.
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Рис. 18. Примеры топологий сетей
В сетях с кольцевой топологией (рис. 18.2) имеется ряд центров обработки информации, соединенных в кольцо каналами связи. В каждом центре имеется свой узел коммутации. Запросы, поступающие от АЛ, могут обслуживаться не только в ближайшем центре обработки, но и в любом другом незагруженном центре, если ближайший центр перегружен Абонентские пункты могут связываться друг с другом через узлы коммутации по различным маршрутам. Объединение центров обработки в кольцо способствует повышению надежности функционирования сети и увеличивает ее гибкость. Появляется возможность для решения сложных задач привлекать необходимые вычислительные, информационные и программные ресурсы, распределенные в центрах обработки.
Эти преимущества достигаются за счет больших расходов на создание и эксплуатацию сети.
В сети с древовидной топологией (рис. 18.3) центры обработки связываются между собой через узлы коммутации. При этом образуется древовидная структура. Абоненты подключаются к центрам обработки либо непосредственно, либо через УК. Для такой структуры сети характерны примерно те же преимущества и недостатки, которые указаны в адресе сети с кольцевой топологией. Но дополнительным преимуществом является то, что здесь проще и дешевле решаются вопросы наращивания возможностей сети за счет подключения дополнительных центров обработки и узлов коммутации.
В полносвязной вычислительной сети (рис. 18.4) реализуется принцип "каждый с каждым", т е. каждый центр обработки связывается со всеми другими центрами сети. Такое построение сети требует большого числа соединительных линий связи. Оно эффективно для малых сетей с небольшим количеством центров обработки, работающих с полной загрузкой каналов связи. Необходимость в использовании полных связей между центрами обработки возникает на самых высоких уровнях сетевой иерархии. Однако наращивание возможностей сети путем добавления новых центров обработки и узлов коммутации приводит к значительному увеличению числа соединительных линий и необходимости модификации всех имеющихся в сети узлов.
Вычислительные сети с общей шиной (рис. 18.5) являются дальнейшим развитием полносрезных вычислительных систем, поэтому для них характерны те же преимущества и недостатки. Сети с общей шиной строятся как локальные вычислительные сети.
Топология крупных сетей обычно представляет собой комбинацию нескольких топологических решений. Комбинированным (по топологии) вариантом является сеть с радиально-кольцевой топологией (рис. 18.6), которая формируется путем объединения в кольцо главных центров обработки информации вычислительных сетей с радиальной топологией. По гибкости и надежности она лучше, чем другие типы сетей Функции диспетчеризации всей сети обычно возлагаются на один из главных центров обработки подсети радиальной структуры.
Локальные вычислительные сети
Локальной вычислительной сетью называется совокупность взаимосвязанных и распределенных по сравнительно небольшой территории вычислительных ресурсов, взаимодействие которых обеспечивается специальной системой передачи данных. Такая сеть обычно предназначается для сбора, передачи, рассредоточенной и распределенной обработки информации в пределах одного предприятия или организации. Она может быть ориентирована на выполнение определенных функций в соответствии с профилем деятельности предприятия.
Для ЛВС характерно следующее:
децентрализация терминального оборудования, в качестве которого используются микропроцессоры, дисплеи, принтеры и т.д.;
данные передаются по общему кабелю, к которому подключаются все абоненты сети,
возможность реконфигурации и развития сети путем подключения новых терминалов,
наличие контроллеров, являющихся автономными узлами сети, которые освобождают ЭВМ от управления сетью
С появлением ЛВС стала реальной возможность специализации и приближения обработки информации к местам, где она зарождается, а результатов обработки - к их потребителям. При этом обеспечивается быстрый обмен информацией между различными подразделениями предприятия, охваченных сетью, и достигается главная цель создания ЛВС совместное использование дорогостоящего оборудования, предоставление новых видов сервиса пользователю, обеспечение распределенной обработки данных. Наличие локальной сети позволяет упростить и удешевить персональные вычислительные машины, поскольку они коллективно используют в режиме разделения времени наиболее дорогие ресурсы дисковую память большой емкости и принтеры.
Локальные сети обеспечивают большую по сравнению с крупными региональными сетями надежность удовлетворения запросов абонентов, в них значительно облегчается оптимизация процессов, создаются лучшие условия для интеграции обработки различных видов информации, упрощается программное обеспечение. Благодаря небольшим расстояниям между терминальными комплексами в ЛВС отпадает необходимость в использовании телефонных каналов и достаточно просто решается задача повышения скорости передачи массивов информации.
Основные области применения ЛВС
автоматизация научных исследований и разработок,
автоматизация обучения, подготовки и переподготовки кадров, 
автоматизация административной управленческой деятельности, организация "электронных офисов", в которых вместо бумажного документооборота используется электронная почта,
автоматизация производства (автоматизация технологических процессов, информационное обеспечение оперативного управления производством, управление производством в рыночных условиях).
В зависимости от используемого оборудования и функциональных возможностей различают:
малые ЛВС, элементы которых располагаются на небольшой территории (протяженность общего канала связи в пределах 100-500 метров), а в качестве средств обработки информации применяются ПК,
средние ЛВС с протяженностью общего канала связи до 1 км, в которых используются микроЭВМ, а также оборудование САПР, АРМ, кассовые аппараты и т д ,
большие ЛВС, в которых применяются мини- и микроЭВМ, а длина общего канала связи равна от 1 до 10 и более километров.
Локальные сети можно классифицировать также по типу обработки данных (речевой ввод-вывод, обработка текстов, данных графических изображений, видеосигналов и т д), скорости и средствам передачи данных, способу передачи данных, числу абонентов.
К основным характеристикам ЛВС относятся следующие:
территориальная протяженность сети (длина общего канала связи),
максимальная скорость передачи данных,
максимальное число узлов в сети (оно может быть от нескольких десятков до нескольких сотен),
максимально возможное расстояние между узлами в сети,
топология сети,
вид физической среды передачи данных,
максимальное число каналов передачи данных;
тип передачи сигналов;
метод доступа абонентов в сеть;
структура программного обеспечения сети;
возможность передачи речи и видеосигналов;
условия надежной работы сети;
возможность связи ЛВС между собой и с сетью более высокого уровня,
возможность использования процедуры установления приоритетов при одновременном подключении абонентов к общему каналу связи.
Структура локальной сети определяется принципом управления и типом связи. Нередко она отображает в определенных пределах структуру обслуживаемой организации. В локальных сетях могут быть реализованы различные виды топологии: шинная, кольцевая, радиальная, древовидная (радиально-узловая). Однако наиболее распространенными являются два первых типа структур, отличающихся простотой методов управления, возможностью расширения средств управления сетью, высокой эффективностью использования каналов связи. При шинной или кольцевой топологии ЛВС возможно централизованное и распределенное (децентрализованное) управление.
Типовые структуры ЛВС с шинной и кольцевой топологией представлены на рис. 19. Абонентские устройства сети (станции), к которым относятся ЭВМ и различное терминальное оборудование (дисплеи, внешние запоминающие устройства, печатающие устройства и др), подключаются к общей шине или кольцу с помощью сетевых адаптеров, состоящих из приемопередатчиков и контроллеров адаптера.
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Рис. 19. Структура шинной (а) и кольцевой (б) ЛВС:
ПП - приемопередатчик; СА - сетевой адаптер; КА - контроллер адаптера
Контроллеры адаптера, называемые также блоками доступа, выполняют следующие функции: прием данных из канала, выдачу их в канал, преобразование форматов данных.
В шинной ЛВС все абонентские станции подключаются к общей шине параллельно, поэтому принципиальной особенностью сети такого типа является параллельная во времени передача информации всем абонентам. Абонентская станция, получив в свое распоряжение шину, передает по ней снабженное адресом сообщение или кадр. Кадр практически одновременно воспринимается всеми станциями (контроллерами), распознается одной из них (или несколькими) как ей адресованной и принимается ею. Работа шинной ЛВС осуществляется в режиме разделения шины абонентами.
Преимущества шинных ЛВС:
возможность добавления или исключения узлов (абонентских станций) без повторной инициализации сети;
обеспечение работоспособности сети при выходе из строя одного или нескольких узлов,
возможность распределенного управления работой сети через узловые интерфейсы,
значительное повышение надежности сети.
Основной недостаток ЛВС - невозможность одновременной передачи информации несколькими станциями.
В кольцевой ЛВС кольцо образуют несколько каналов, которые связываются последовательно друг с другом при помощи приемопередающих блоков. К приемопередатчикам через контроллеры адаптеров присоединяются абонентские станции. Таким образом, принципиальной особенностью таких сетей является последовательная во времени передача информации абонентам.
В кольцевой ЛВС реализуется эстафетная передача - сообщение (кадр), передаваемое по кольцу в одном направлении, ретранслируется приемопередатчиками. Станция (контроллер), распознавшая в сообщении свой адрес, запоминает сообщение и также его ретранслирует. Станция-отправитель, получив свое сообщение, воспринимает его как квитанцию адресата о получении. Современные кольцевые сети позволяют осуществлять одновременную передачу данных несколькими станциями,путем организации так называемых виртуальных каналов.
Преимущества кольцевых ЛВС:
при использовании соответствующих детерминированных методов доступа в таких сетях не только гарантируется доступ каждого абонента через определенные интервалы времени независимо от нагрузки сети, но и допускается одновременная передача информации несколькими абонентами,
невысокая стоимость сетевых интерфейсов, реализующих прямые методы передачи и управления доступом в сеть,
сравнительная простота использования волоконно-оптической линии связи и на их основе повышение быстродействия сети.
Недостатки кольцевых ЛВС:
при добавлении или замене узла необходимы остановка в работе сети и временный разрыв кольца,
выход из строя узла сети прерывает работу всей сети.
В шинной и кольцевой ЛВС проблема маршрутизации сообщений практически отсутствует, так как маршруты передачи сообщений фиксированы в шинной сети - от передающей станции через общую шину параллельно ко всем другим станциям, а в кольцевой сети - от передающей станции последовательно ко всем станциям, подключенным к кольцевой шине.
Контрольные вопросы

1. Классификация информационных технологий управления.

2. Основные этапы компьютеризации процессов управления.

3. Современные технологии процессов обработки информации.

4. Назначение и характеристики информационных технологий в
управлении транспортом.

5. Особенности производственных процессов и управленческой
деятельности на транспорте. Объекты автоматизированного управления на
транспорте.

6. Компьютерные     системы     управления     технологическими
процессами.

7. Информационные
технологии 
документационного
обеспечения управленческой деятельности.

8. Инструментальные     средства     компьютерных     технологий
информационного обслуживания управленческой деятельности.

9. Компьютерные технологии подготовки текстовых документов.

10. Обработка экономической информации на основе табличных
процессоров.

11. Использование систем управления базами данных (СУБД) в
управленческой деятельности.

12. Применение    интегрированных    программных    пакетов    в
процессе деятельности подразделений авиапредприятия.

13. Компьютерные      технологии      распределенной      обработки
информации.

14. Линии связи, применяемые на транспорте. Виды мобильной
связи. Спутниковые системы связи.

15. Тенденции     и     перспективы     развития     информационных
технологий управления на транспорте.

16. Организация компьютерных информационных систем.

17. Компьютерные    технологии    интеллектуальной    поддержки
управленческих решений.

18. Служба развития предприятия.

19. Контроллинг    в    системе    управления.    Стратегический    и
оперативный контроллинг.

20. Контроллинг маркетинга.

21. Информационная поддержка контроллинга.

22. Управленческие       автоматизированные       информационные
системы.

23. Системы подготовки принятия решений.

24. Экспертные системы принятия решений.

25. Обеспечение защиты информационных объектов предприятия.

Глоссарий
Информационная технология - это совокупность методов, производственных процессов и программно-технических средств, объединенных в технологическую цепочку, обеспечивающую сбор, обработку, хранение, распространение и отображение информации с целью снижения трудоемкости процессов использования информационного ресурса, а также повышения их надежности и оперативности
Под информационным продуктом понимаются различные аспекты знаний, данные, произведения искусства и другие формы информации и развлечений, полученные традиционным путем или с помощью электронной техники.
Автоматизированное рабочее место (АРМ) - это совокупность, методических, языковых, технических и программных средств, позволяющих    организовать   работу    конечных   пользователей    в некоторой предметной области.
Автоматизированный банк данных (АБД) можно определить как систему информационных, математических, программных, языковых, организационных и технических средств (включая хранимые данные, а также персонал, занятый в технологическом процессе), предназначенную для централизованного накопления и коллективного многократного использования данных с целью получения необходимой информации.
База данных - это поименованная совокупность данных, организованных по определенным правилам, предусматривающим общие принципы описания, хранения и манипулирования данными, не зависимая от прикладных программ.
Система управления базами данных (СУБД) СУБД - это совокупность программ и языковых средств, предназначенных для создания, ведения и использования баз данных.

Логическая организация БД - это представление пользователя (проектировщика) о той предметной области, информация о которой должна храниться в банке данных.
Иерархическая модель данных (НМД) - основана на использовании графического способа, она представляет собой дерево, в вершинах которого располагаются типы записей. Каждая из вершин связана только с одной вершиной вышележащего уровня иерархии.
Сетевая модель данных (СМД) - использует графический способ представления данных Концептуальная схема отображается в виде графа.
Реляционная модель данных (РМД) - строится на использовании табличных методов и средств представления данных и манипулирования ими В РМД информация о предметной области отображается таблицей –отношением. Строка таблицы называется кортежем, столбец - атрибутом 
Экспертные системы - относятся к числу интеллектуальных вычислительных систем и предназначены для моделирования, или имитации, поведения опытных специалистов-экспертов при решении задач по какому-либо узкому вопросу. ЭС призваны оказывать помощь специалистам, когда их собственных знаний, опыта и интуиции не хватает для самостоятельного решения возникающих проблем.
База знаний. Информация в базе знаний - это все необходимое для понимания, формирования и решения проблемы. Она содержит два основных элемента: факты (данные) из предметной области и специальные эвристики и правила, которые управляют использованием фактов при решении проблем.
Вычислительная сеть - система взаимосвязанных и распределенных по фиксированной территории ВЦ или ЭВМ, ориентированная на коллективное использование общесетевых ресурсов, аппаратных, программных и информационных. Основное назначение сетей - обеспечение удобного и надежного доступа пользователей к распределенным по территории общесетевым ресурсам и организации коллективного их использования.
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