ПРИЛОЖЕНИЕ


1. ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ. «Организация проектно-аналитической работы при создании информационных систем»
2. Преподаватель – доц. А.А. Часовских, А.А. Говорко
3. Аннотация курса: Основные задачи курса – показать типовые задачи проектирования информационных систем как с точки зрения управления производственным процессом, так и с точки зрения соответствующего математического аппарата, а также обеспечить необходимую теоретическую базу для работы в качестве системного аналитика/архитектора, занимающегося вопросами анализа и оптимизации производственных процессов, проектированием сложных информационных систем автоматизации деятельности (от формализации концептуальных идей до эксплуатации готовой системы). Основное внимание уделяется связи методологических элементов моделирования предметной области и проектирования IT-решений с математическими теориями, которые используются (могут использоваться) при решении возникающих задач, более подробно этот математический аппарат студенты изучают на соответствующих отдельных курсах в процессе всего обучения на механико-математическом факультете. Материал иллюстрируется примерами из реальных информационных систем (системы автоматизированной оплаты, диспетчеризации транспорта, автоматической идентификации).
4. Тематическое содержание курса


	Тема 1
	Введение. Общий обзор методик проектирования. Связь с методиками управления проектами.

	Тема 2
	Методики создания информационных систем. Виды моделей и нотации.

	Тема 3
	Построение моделей процессов.

	Тема 4
	Построение моделей данных и проектирование баз данных.

	Тема 5
	Алгебра отношений.

	Тема 6
	Алгебра отношений (продолжение).

	Тема 7
	Практическое построение моделей (на реальном примере).

	Тема 8
	Нереляционные базы данных. Big Data.

	Тема 9
	Имитационное моделирование на основе модели процессов (с точки зрения CASE-средств).

	Тема 10
	Сети Петри (определения, основные задачи – ограниченность, безопасность, достижимость, живость, примеры моделирования параллелизма и конфликтов).

	Тема 11
	Сети Петри (алгоритмическая неразрешимость проблем R-включения и R-эквивалентности)

	Тема 12
	Сети Петри (помеченные сети, порождаемые классы формальных языков и их свойства).

	Тема 13
	Сети Петри (алгоритм Хака, формальные языки ординарных сетей Петри).

	Тема 14
	Сети Петри (автоматные сети, синхрографы, сети со свободным выбором, моделирование сетей рекуррентными уравнениями).

	Тема 15
	Архитектура информационных систем (базовые понятия).

	Тема 16
	Практическое построение моделей (на реальном примере).

	Тема 17
	Организация процесса, структура и оснащение функционального подразделения.

	Тема 18
	Структура проектных документов и принципы их разработки

	Тема 19
	Теоретико-графовый подход к изучению моделей. Базовые алгоритмы теории графов.

	Тема 20
	Алгоритмы теории графов (продолжение).

	Тема 21
	Алгоритмы теории графов (продолжение).

	Тема 22
	Алгоритмы теории графов (продолжение).

	Тема 23
	Построение концептуальной модели базы данных (на основе алгоритмов теории графов).

	Тема 24
	Проблема распределения ресурсов (на основе алгоритмов теории графов).

	Тема 25
	Применение преобразований графов для оптимизации программ.

	Тема 26
	Алгоритмы кластеризации.

	Тема 27
	Проблема распределения ресурсов (на основе алгоритмов кластеризации).

	Тема 28
	Сетевые модели процессов.

	Тема 29
	Оценка надежности сетей.

	Тема 30
	Современные методы бесконтактной идентификации.

	Тема 31
	Примеры проектных решений (решения для высоконагруженных систем массового обслуживания, некоторые проблемы проектирования интерфейсов).

	Тема 32
	Открытые темы и современные тенденции построения информационных систем



5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.

Результат обучения оценивается в течение обучения путем решения практических задач, а также в конце обучения по билетам, составленным из вопросов программы:
1. Методики создания систем, их виды и используемые нотации.
2. Моделирование процессов с использованием нотаций DFD, IDEF0/IDEF3, BPMN, UML.
3. Моделирование структур данных с использованием нотаций IDEF1x, UML.
4. Принципы построения баз данных различных видов.
5. Операции реляционной алгебры и зависимости между ними.
6. Правила вывода Армстронга, декомпозиция без потерь, теорема Хита, нормальные формы отношений, теорема Фейгина.
7. Сети Петри (определения, основные задачи и их разрешимость, примеры моделирования параллелизма и конфликтов).
8. Алгоритмическая неразрешимость проблем R-включения и R-эквивалентности сетей Петри.
9. Помеченные сети Петри, порождаемые такими сетями классы формальных языков и их свойства.
10. Выразительные средства сетей Петри по сравнению с другими средствами моделирования дискретных систем (конечными автоматами, магазинными автоматами, машинами Тьюринга).
11. Алгоритм Хака, формальные языки ординарных сетей Петри.
12. Сети Петри (автоматные сети, синхрографы, сети со свободным выбором, моделирование сетей рекуррентными уравнениями).
13. Архитектура информационных систем. Модель "4+1", модель Захмана, модель TOGAF. Связь с различными «классическими» методологиями (например, ГОСТ, SADT, ASAP, AIM).
14. Процесс создания информационной системы, роли участников и взаимодействие между ними.
15. Структура проектных документов и принципы их разработки.
16. Методики сбора и обработки исходной информации.
17. Алгоритм Килдала. Алгоритм Дейкстры. Задача поиска критического пути с дополнительными ограничениями.
18. Преобразования графов. Алгоритм Уоршалла.
19. Покрытия ориентированных графов путями.
20. Алгоритмы разрезания графа.
21. Задача о максимальном потоке. Теорема Форда-Фалкерсона.
22. Алгоритм Гомори-Ху.
23. Теорема Кенига и венгерский метод.
24. Алгоритм декомпозиции отношения (в 3НФ). Алгоритм построения модели базы данных в НФБК.
25. Алгоритм кластеризации по коэффициенту покрытия. Понятие сходства (включая варианты коэффициентов). Устойчивость разбиения и коэффициент Рэнда.
26. Метод критического пути и построение временного графика.
27. Алгоритмы оценки надежности сетей.
28. Основные принципы построения систем автоматизированной оплаты.
29. Основные принципы построения систем массового учета.

Примеры практических задач:
1. Нарисуйте ER‑модель каталога «библиотеки» (см. ниже). Модель должна быть, как минимум, в третьей нормальной форме. При решении задачи можно не учитывать дополнительную атрибутику (например, ISBN). Выбор первичного ключа условием задачи не ограничивается.
Краткое описание предметной области: Библиотека содержит издания: книги (в т.ч. сборники) и журналы (фактически, сборники статей различных авторов), которые хранятся на полках в нескольких шкафах. Требуется возможность поиска издания по задаваемым пользователем параметрам: автору и названию повести, статьи и т.п. Результатом такого поиска должны быть номер шкафа и номер полки в нем.
2. Пусть необходимо отобразить в управляющем элементе типа grid некоторый единственный объект с большим количеством полей. Возможно два варианта: (a) поля объекта представляются колонками таблицы (названия полей написаны в заголовке, список будет содержать единственную строку со значениями полей); (б) список состоит из двух колонок, первая содержит названия полей объекта, вторая – значения соответствующих полей. Какой из этих двух вариантов должен быть выбран и почему?
3. Построение сети Петри (например, для моделирования конечного автомата, для решения задачи «о китайских мудрецах», для реализации формального языка по заданной грамматике, для реализации логических операций).
4. 
[bookmark: _MON_1062430968][bookmark: _MON_1062430957]Расскажите все (кроме, быть может, атрибутного состава) о сущности «Ценная бумага» (см. рисунок)




6. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»:
Перечень литературы:
1. Вагнер Г. Основы исследования операций. - М.: Мир, 1972-1973 
2. Марка Д., МакГоуэн К. Методология структурного анализа и проектирования SADT. - М.: Метатехнология, 1993. 
3. Котов В.Е. Сети Петри. - М.: Наука, 1984. 
4. Дейт К. Дж. Введение в системы баз данных. - М.: "Вильямс", 2006. ISBN 0-321-19784-4. 
5. Озкарахан Э. Машины баз данных и управление базами данных. - М.: Мир, 1989. ISBN 5-03-000482-3. 
6. Евстигнеев В.А. Применение теории графов в программировании. - М.: Наука, 1985
7. Кристофидес Н. Теория графов. Алгоритмический подход. - М.: Мир, 1978.
8. Пападимитриу Х., Стайглиц К. Комбинаторная оптимизация: Алгоритмы и сложность. - М.: Мир, 1985.
9. Мейер Д. Теория реляционных баз данных. - М.: Мир, 1987. (Maier D., The Theory of Relational Databases. - Rockville, Md.: Computer Science Press, 1983)
10. Can F., Ozkarahan E.A. A Clustering Scheme. - Proc. of ACM SIGIR Conf., 1983, pp. 115-121. 
11. Can F., Ozkarahan E.A. Similarity and Stability Analysis of the Two Partitioning Type Clustering Algorithms. - Journal of the American Society for Information Science, 1985, Vol. 36, No. 1, pp. 3-14.
12. Rand W.M. Objective Criteria for the Evaluation of Clustering Methods. - Journal of the American Statistical Association, 1971, Vol. 66, pp. 846-850. 
13. FIPS Publication 183. Integration Definition for Function Modeling. - NIST, 1993.
14. FIPS Publication 184. Integration Definition for Information Modeling. - NIST, 1993.
15. Mayer Richard J. Information Integration for Concurrent Engineering (IICE): IDEF3 Process Description Capture Method Report. - Logistics Research Division, Wright-Patterson AFB, OH 45433
16. Mayer Richard J. Information Integration for Concurrent Engineering (IICE) Compendium of methods report. - Knowledge Based Systems, Inc., 1995.
17. SSADM Foundation. - The Stationery Office, 2000. ISBN 0-11-330870-1.
18. Jacobson I., Booch G., Rumbaugh J. The Unified Software Development Process. - Addison Wesley, 1998. ISBN: 0-201-57168-4.
19. ISO/IEC 19505-1:2012. Information technology. Object Management Group Unified Modeling Language (OMG UML). Part 1: Infrastructure.
20. ISO/IEC 19505-2:2012. Information technology. Object Management Group Unified Modeling Language (OMG UML). Part 2: Superstructure.
21. ГОСТ 7.32-91 (ИСО 5966-82). Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления.
22. ГОСТ 34.003-90. Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Автоматизированные системы. Термины и определения.
23. ГОСТ Р 34.10-94. Системы обработки информации. Криптографическая защита информации. Процедуры выработки и проверки электронной цифровой подписи на базе асимметричного криптографического алгоритма.
24. ГОСТ 34.201-89. Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Виды, комплектность и обозначение документов при создании автоматизированных систем.
25. ГОСТ 34.601-90. Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Автоматизированные системы. Стадии создания.
26. ГОСТ 34.602-89. Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Техническое задание на создание автоматизированной системы.
27. ГОСТ 34.603-92. Информационная технология. Виды испытаний автоматизированных систем. 
28. РД 50-34.698-90. Методические указания. Информационная технология. Комплекс стандартов и руководящих документов на автоматизированные системы. Автоматизированные системы. Требования к содержанию документов.
29. ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-99. Информационная технология. Процессы жизненного цикла программных средств.
30. ISO/IEC 14443-1:2008. Identification cards. Contactless integrated circuit cards. Proximity cards. Part 1: Physical characteristics.
31. ISO/IEC 14443-2:2010. Identification cards. Contactless integrated circuit cards. Proximity cards. Part 2: Radio frequency power and signal interface.
32. ISO/IEC 14443-3:2011. Identification cards. Contactless integrated circuit cards. Proximity cards. Part 3: Initialization and anticollision.
33. ISO/IEC 14443-4:2008. Identification cards. Contactless integrated circuit cards. Proximity cards. Part 4: Transmission protocol.
34. ISO/IEC 18000-3:2010. Information technology. Radio frequency identification for item management. Part 3: Parameters for air interface communications at 13,56 MHz.
35. ISO/IEC 18000-6:2010. Information technology. Radio frequency identification for item management. Part 6: Parameters for air interface communications at 860 MHz to 960 MHz.
Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»:
1. http://lib.mexmat.ru/
2. http://math.govorko.me.uk
3. [bookmark: _GoBack]http://cpntools.org
4. http://www.opengroup.org/togaf
5. http://www.nxp.com
6. http://wikipedia.org
7.  http://intsys.msu.ru

Приложение утверждено на заседании кафедры Математической теории интеллектуальных систем.
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