Лекция 2. Системотехника вычислительных систем

Цели
Цель настоящей лекции – дать введение в системотехнику вычислительных систем и объяснить, почему знания в этой области важны для специалистов по программному обеспечению. Прочитав эту главу, вы должны:
· понимать, почему программное обеспечение все шире применяется в разработках системотехники;
· знать основные интеграционные характеристики систем: безотказность, производительность, надежность и безопасность;
· понимать, почему в процессе разработки систем необходимо учитывать окружение, в котором будет работать система;
· иметь представление о процессах создания систем и системного обеспечения.
Системотехника, как технология создания систем, охватывает процессы создания спецификаций, проектирования, разработки, тестирования, внедрения и сопровождения систем как единого целого. 
Системотехник, занимающийся разработкой вычислительных систем, не сосредоточен только на программном обеспечении, он уделяет равное внимание программному обеспечению, аппаратным средствам и средствам взаимодействия с пользователями и системным окружением. 
Он должен думать о тех функциях, которые будет выполнять система и, собственно, ради которых строится система, а также о взаимодействии системы с ее окружением. Специалист по созданию программного обеспечения должен понимать задачи системотехники, поскольку возникающие проблемы часто являются результатом решений, принятых системотехниками.
Система – это совокупность взаимодействующих компонентов, работающих совместно для достижения определенных целей.
Определяющим признаком системы является то, что свойства и поведение системных компонентов влияют друг на друга чрезвычайно сложным образом.
 Корректное функционирование каждого системного компонента зависит от функционирования многих других компонентов. Так, операционное обеспечение может выполнять свои функции, если только работает процессор и соответствующие аппаратные средства. Процессор может выполнять вычисления, если только корректно инсталлированы программные системы, задающие эти вычисления.
Системы часто имеют иерархическую структуру, т.е. в качестве компонентов содержат другие системы. Системы, которые являются компонентами других систем, называются подсистемами. Определяющее свойство подсистем заключается в том, что они могут функционировать самостоятельно, независимо от тех систем, в состав которых входят. Вместе с тем их поведение в составе какой-либо конкретной системы зависит, конечно, от взаимодействия с другими подсистемами.
Система имеет определенные свойства, которые присущи ей именно как целостной системе. 
Такие интеграционные свойства не могут быть свойствами какой-либо отдельной части системы. Более того, они проявляются тогда, когда система рассматривается как единое целое. 
Они являются комплексным результатом взаимодействия всех подсистем и их невозможно оценить, исходя из анализа отдельных системных компонентов.
Примеры интеграционных свойств.
1. 
Суммарный размер системы. Это пример интеграционного показателя системы, который можно вычислить, исходя только из свойств отдельных компонентов.
2. 
Безотказность системы. Это свойство зависит от безотказности отдельных омпонентов и взаимосвязи между ними.
3. 
Удобство эксплуатации системы. Это очень сложное многопараметрическое свойство, которое зависит не только от программного обеспечения и аппаратных средств системы, но также от окружения, в котором эксплуатируется система, и от системных операторов.
Основное внимание мы уделяем вычислительным системам, которые состоят из аппаратных и программных компонентов и, как правило, имеют подсистемы для взаимодействия с человеком. 
Специалист по программному обеспечению должен знать системотехнику вычислительных систем 
2.1. Интеграционные свойства систем

Интеграционные свойства систем проявляются только тогда, когда система рассматривается как единое целое. Иногда можно измерить показатели только подсистем, из которых состоит комплексная система.
Существует два типа интеграционных свойств.
1. 
Функциональные свойства, которые проявляются только тогда, когда система работает как единое целое. Например, велосипед имеет функциональные свойства транспортного средства только тогда, когда собран из своих компонентов.
2. 
Нефункциональные свойства: безотказность, производительность, безопасность и защищенность, которые зависят от поведения системы в операционном окружении. 
Такие свойства часто критичны для вычислительных систем, поскольку если они не достигают определенного минимального уровня, то система не будет работоспособной..
Пример: безотказность. Это комплексный показатель, который всегда следует рассматривать на уровне системы, а не ее отдельных компонентов. Сбой в одном компоненте может распространиться по всей системе и вызвать ответную реакцию в других компонентах.
 Проектировщики систем часто не могут предугадать последовательность распространения сбоев в системе, поэтому трудно оценить безотказность системы только на основании данных о безотказности ее отдельных компонентов. Факторы безопастности.
1. 
Безотказность аппаратных средств. Этот показатель определяется вероятностью выхода из строя отдельных аппаратных компонентов и временем, необходимым на их замену.
2. 
Безотказность программного обеспечения. Это показатель работы компонента ПО без сбоев и ошибок. Программные ошибки обычно не оказывают влияния на аппаратные средства системы. Поэтому система может продолжать функционировать даже тогда, когда ПО выдает некорректные результаты. 
3. 
Ошибки операторов. Операторы, эксплуатирующие систему, также могут допускать ошибки в своей деятельности.
2.2. Система и ее окружение

Система функционирует в определенном окружении, которое влияет на ее функционирование и производительность. Иногда окружение можно рассматривать как самостоятельную систему, состоящую из множества других систем, которые влияют друг на друга.
На рис. 2.1 показано несколько систем, объединенных в систему жизнеобеспечения офисного здания. Система отопления, электроэнергетическая система, система освещения, системы водоснабжения и канализации и система безопасности являются подсистемами строения, которое, в свою очередь, также можно рассматривать как систему. 
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Рис. 2.1. Иерархия систем
Основные причины, которыми вызвана необходимость учитывать при разработке систем их окружение.
1. 
Система предназначена для реагирования на изменение определенных параметров окружения. Система отопления реагирует на изменения в окружающей среде, повышая или понижая температуру своих отопительных приборов. Правильное функционирование системы проявляется именно как реакция на изменения параметров окружения.
2. 
Качество функционирования системы зависит от параметров окружения самым непредсказуемым образом. Система электроснабжения напрямую зависит от уличного окружения здания. Грозовой разряд может индуцировать большие токи в электрической системе, что может нарушить ее нормальное функционирование.
Системы могут находиться в определенных отношениях с организационным окружением, которое включает в себя правила и процедуры общества. Если система построена без учета организационного окружения, она может не найти спроса на рынке системных продуктов и будет отвергнута пользователями и потенциальными потребителями.
На разработку систем влияют как человеческие, так и организационные факторы, входящие в окружение системы.
1. 
Эксплуатационный фактор. Требует ли система внесения изменений в рабочий процесс ее эксплуатации, в зависимости от изменения параметров окружения?
2. 
Фактор персонала. Может ли внедрение системы привести к снижению требований к квалификации персонала или коренным образом изменить способы его работы? Менеджеры среднего звена считают, что их статус понизится после внедрения компьютерных систем.
3. 
Организационный фактор. Внедрение системы может изменить структуру властных полномочий в организации. 
Эти человеческие, социальные и организационные факторы часто оказываются критическими при принятии решения о том, будет или нет внедряться система. 
Предусмотреть эти факторы очень сложно, особенно если разработчики системы не обладают достаточным социальным и культурным опытом. 
Чтобы помочь предусмотреть различные эффекты от внедрения систем в организацию, разработаны специальные методологии (см. книгу). 
В идеале все сведения о системном окружении следует включить в спецификацию системы с тем, чтобы разработчики могли их учесть при ее проектировании. 
Но в действительности это невозможно. Обычно разработчики систем делают предположения о системном окружении либо на основе опыта эксплуатации других подобных систем, либо исходя из здравого смысла. 
Если разработчики не учтут электромагнитные наводки на систему, то она может выйти из строя, если вблизи ее располагаются другие системы с большим электромагнитным излучением.
2.3. Моделирование систем

В процессе формализации требований к системе и на этапе проектирования система рассматривается как совокупность компонентов и взаимосвязей между ними. Для этого используются модели системной архитектуры, которые в графическом виде предоставляют  организацию системы, т.е. ее компоненты и взаимосвязи между ними.
Архитектура системы представляется в виде блок-схемы, где блоки соответствуют основным подсистемам, а связи между подсистемами обозначаются линиями со стрелками. Связи соответствуют потокам данных, последовательности включения подсистем в работу или каким-либо другим типам зависимости.
На рис. 2.2 представлена блок-схема основных компонентов системы сигнализации, предупреждающей о несанкционированном проникновении в жилище. В табл. 2.1 приведено краткое описание подсистем, которым соответствуют определенные блоки на рис. 2.2.
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Рис. 2.2. Простая система сигнализации 

Таблица 2.1. Функциональные подсистемы системы сигнализации

	Подсистема
	Описание

	Датчики движения
Дверные датчики 

Контроллер 

Сирена
Синтезатор голоса 

Телефонный информатор
	Реагируют на движение в комнатах, которые контролирует система 

Определяют, открыты ли наружные двери дома 

Управляет действиями всей системы 

Издает мощный звуковой сигнал при незаконном проникновении в жилище 

Синтезирует голосовое сообщение о проникновении в дом 

Делает внешний телефонный звонок для уведомления службы безопасности (например, полиции) о проникновении в дом


Каждая подсистема, в свою очередь, может быть представлена как декомпозиция своих функциональных компонентов. Компоненты подсистемы выполняют какую-либо одну функцию. Подсистема обычно выполняет несколько функций. Декомпозицию подсистем (и самой системы) можно проводить по другим признакам, например конструктивным или технологическим.

Модель системной архитектуры используется для вычленения аппаратных и программных компонентов системы, которые обычно разрабатываются параллельно. 
Противопоставление "аппаратные средства – программное обеспечение" в современных системах неуместно и несущественно, поскольку практически все системные компоненты обладают определенными вычислительными возможностями. 
На уровне системной архитектуры более рационально классифицировать подсистемы в соответствии с выполняемыми ими функциями, не акцентируя специально внимание на том, являются ли они аппаратными или программными компонентами. 
Вопрос о том, будет ли данная функция реализована аппаратно или программно, часто решается на основе нетехнических факторов, таких как время, необходимое для создания компонента, или исходя из наличия на рынке промышленных изделий подходящих готовых устройств.
Блок-схемы можно использовать для представления систем любого размера. Система рис 2.3 содержит несколько основных подсистем, которые сами являются системами большого размера. 
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Рис. 2.3. Архитектура системы управления полетами
2.3.1. Функциональные компоненты систем
Системная архитектура описывается в терминах функциональных подсистем, независимо от того, являются ли эти подсистемы аппаратными или программными. Функциональные компоненты в системе можно классифицировать по целому ряду категорий:
1. 
Сенсорные компоненты собирают информацию о системном окружении. Примерами могут служить радиолокаторы в системе управления полетами, датчик положения бумаги в лазерном принтере.
2. 
Исполнительные компоненты производят некоторые действия в окружении системы. Примерами могут служить регулирующий клапан, закрывающий или отрывающий заслонку в трубопроводе, закрылки крыльев самолета, механизм подачи бумаги в принтере.
3. 
Вычислительные компоненты – на их вход поступают определенные данные, в соответствии с которыми они выполняют вычисления, затем на выходе получают новые данные. математический сопроцессор, графический сопроцессор.
4. 
Коммуникационные компоненты предоставляют возможность другим системным компонентам обмениваться информацией. Сетевые интерфейсные платы компьютеров, объединенных в локальную сеть.
5. 
Координирующие компоненты согласуют работу других компонентов. Планировщик заданий в системах реального времени.
6. 
Интерфейсные компоненты преобразуют систему представлений, которыми оперирует один системный компонент, в систему представлений, применяемых другим компонентом. Аналогово-цифровой преобразователь, преобразующий аналоговый сигнал в последовательность чисел.

7.    Хранилища данных используются для хранения данных при вывключеном еомпьютере. 

В табл. 2.2 описан тип функциональных компонентов архитектуры системы сигнализации, представленной на рис. 2.2.

Таблица 2.2. Типы компонентов системы сигнализации

	Тип компонента
	Компонент
	Функции компонента

	Сенсорный
Исполнительный 

Коммуникационный
Координирующий 

Интерфейсный
	Датчик движения, дверной датчик
Сирена
Телефонный информатор
Контроллер 

Синтезатор голоса
	Регистрирует движение в защищенном помещении, определяет, открыта ли наружная дверь 

Издает звуковой сигнал при незаконном проникновении в жилище 

Делает телефонный звонок в центр управления при проникновении в дом. Получает ответную команду из центра управления 

Координирует все системные компоненты. Действует по командам панели управления и центра управления 

Синтезирует сообщение о проникновении в дом


2.4. Процесс создания систем

Этапы процесса создания системы показаны на рис. 2.4. Эти этапы оказывают большое влияние на процесс разработки программного обеспечения в соответствии с каскадной моделью, которая описывается в главе 3.
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Рис. 2.4. Процесс создания системы
Отличия между процессами создания систем и разработки ПО.
1. 
Вовлечение в процесс разработки систем разнообразных инженерных дисциплин. Процесс создания систем обычно требует привлечения разнообразных инженерных дисциплин. Это может привести к значительным затруднениям в разработке систем
2. 
Небольшой масштаб повторных работ при разработке систем. После принятия решений в процессе разработки систем внесение изменений в систему может оказаться весьма дорогостоящим. Перепроектирование системы часто просто невозможно. Использование ПО при создании самых разнообразных систем делает системы более гибкими и позволяют внести изменения в разрабатываемую систему 
В команду разработчиков систем неизбежно включаются специалисты разных профилей. Команда разработчиков должна обладать широким кругом знаний, чтобы всесторонне рассмотреть все системные возможности при принятии каких-либо решений. 
Система управления полетом (СУП. На рис. 2.5 показаны те инженерные дисциплины, которыми должны владеть члены команды разработчиков системы.
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Рис. 2.5. Инженерные дисциплины, вовлекаемые в процесс системотехники
Для многих систем существует практически бесконечное количество способов декомпозиции (разбиения) системы на подсистемы. При этом специалисты разных профилей могут предлагать различные варианты структурной модели системы, которые будут содержать разные функциональные компоненты. Тем самым возможен широчайший диапазон альтернативных моделей. 
Поскольку ПО по своей природе является гибким и сравнительно легко настраиваемым, часто решение многих неожиданно возникших проблем перекладывается на плечи специалистов по программному обеспечению. 
2.4.1. Определение системных требований
На этапе определения системных требований формируются и формализуются требования к системе, рассматриваемой как единое целое. Необходимы консультации с заказчиками системы и ее конечными пользователями. Требования трех типов.
1. 
Общие функциональные требования. Основные функции, выполняемые системой, определяются на самом высшем (абстрактном) уровне представления системы. Детализация функциональных требований происходит уже на уровне подсистем. 
2. 
Системные свойства. Это те интегрированные свойства системы, которые обсуждались выше. Они могут включать такие свойства, как производительность, безотказность, защищенность и т.п. Нефункциональные свойства оказывают влияние на все требования, определяемые для подсистем.
3. 
Свойства, которые должны отсутствовать у системы. Порой гораздо важнее указать, что система не должна делать, чем то, что она должна выполнять. В СУП необходимо потребовать, чтобы система не предоставляла операторам слишком много информации, только самую необходимую, не отвлекающую их внимание.
Важная часть этапа определения требований - описание целей системы. Они не обязательно должны быть выражены в терминах функциональных свойств системы, но должны показать, как она будет себя вести в своем окружении.
Рассмотрим объединенную систему противопожарной безопасности и защиты от несанкционированного вторжения, предназначенную для установки в офисном здании. Ее цели:
Система должна обеспечить предупреждения о возгораниях, возникших внутри или вблизи здания, и несанкционированном проникновении в это здание.
Эта цель точно описывает назначение системы, которая должна предупреждать о неких нежелательных событиях. Такая формулировка подходит для системы безопасности, которая уже существует и которая должна быть заменена. Более "широкая" цель.
Система должна гарантировать отсутствие нарушений в нормальном функцио​нировании и эксплуатации здания вследствие возгораний и незаконных вторжений. 

Лекция 2  окончание 2.4.2. Проектирование систем

Проектирование системы (рис. 2.6) заключается в определении системных компонентов на основе функциональных требований к системе. Процесс проектирования состоит из нескольких этапов.
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Рис. 2.6. Этапы проектирования системы
1. 
Разбиение требований на группы. Требования анализируются и разбиваются на отдельные группы. Обычно множество требований можно разбить на группы многими способами, на этом этапе сохраняются все "жизнеспособные" разбиения.
2. 
Определение подсистем. Определяются подсистемы, которые индивидуально или совместно реализуют системные требования. Можно объединять несколько требований в одно. На определение систем влияют не только системные требования, но и организационные или производственные факторы.
3. 
Распределение требований по подсистемам. В принципе эта операция должна быть выполнена на предыдущем этапе определения подсистем. Но на практике не всегда можно четко согласовать разбиение требований и определение подсистем. 
4. 
Специфицирование функциональных характеристик подсистем. Определяются функциональные характеристики подсистем. Если подсистема является программной, этот этап будет частью этапа создания спецификации для не. Формализуются взаимоотношения между подсистемами.
5. 
Определение интерфейсов подсистем. Для каждой подсистемы определяется свой интерфейс. Только после этого возможно начать разработку самих подсистем.
2.4.3. Разработка подсистем
На этом этапе реализуются те подсистемы, которые были определены на этапе проектирования системы. Для отдельных подсистем этап разработки может потребовать включения различных процессов системотехники. Если подсистема является программной системой, этап разработки будет включать процессы формализации требований, проектирования, создания.
Иногда разработка всех подсистем начинается "с нуля". Но бывает и так, что некоторые подсистемы можно приобрести на рынке промышленных изделий. Обычно бывает дешевле купить готовое изделие, чем разрабатывать собственную подсистему. На уровне требований необходимо "подогнать" купленное изделие к системе. 
2.4.4. Сборка системы
Сборка представляет собой интеграцию независимо разработанных подсистем в единую законченную систему. 
Метод "большого взрыва", когда все подсистемы интегрируются одновременно.
Последовательная сборка, когда отдельные подсистемы интегрируются в систему по очереди.
1. 
Обычно невозможно составить такой график работ, при котором у всех подсистем этап разработки заканчивается одновременно.
2. 
Последовательная сборка уменьшает количество ошибок, связанных с неправильной интеграцией системы. 
Ошибки и дефекты отдельных подсистем и системы в целом часто проявляются именно на этапе сборки. Это может вызвать полемику и конфликты между разработчиками разных подсистем из-за того, чью подсистему признать "виновной" в этом. На решение возникших проблем может потребоваться несколько недель, а то и месяцев работы.
2.4.5. Инсталляция системы
При инсталляции система "погружается" в то окружение, в котором она должна работать. В процессе инсталляции сложных систем могут проявиться различные проблемы: 
1. 
Окружение, в котором инсталлируется система, не совпадает с тем, для которого она спроектирована. Это общая проблема, которая часто возникает при инсталляции ПО. 
2. 
Потенциальные пользователи могут относиться враждебно к внедрению этой системы в своей организации. Это может уменьшить ответственность и количество работ, необходимых для внедрения системы в данной организации. 
3. 
Новая система может сосуществовать со старой до тех пор, пока в организации, где она инсталлируется, не убедятся, что новая система работает так, как требуется. 
4. 
При инсталляции возможны также чисто физические проблемы. 
2.4.6. Ввод системы в эксплуатацию

После того как система инсталлирована, ее необходимо ввести в эксплуатацию. Это подразумевает проведение обучения системных операторов и изменение их обычного рабочего процесса для того, чтобы более эффективно использовать новую систему. На этом этапе могут возникнуть непредвиденные проблемы, если системная спецификация содержит ошибки или упущения. Пока система функционирует в соответствии со спецификацией, эти дефекты могут не проявиться, и поэтому разработчики могут не предусмотреть соответствующих режимов эксплуатации системы.
Например, проблемой, которая может проявиться только после ввода системы в эксплуатацию, является совместимость новой и существующих систем. Это может быть чисто физическая проблема совместимости. Возможны проблемы при передаче данных от одной системы к другой. Более "хитрой" проблемой может стать различие интерфейсов разных систем. Тогда ввод в эксплуатацию новой системы может привести к возрастанию ошибок системных операторов вследствие неправильного использования интерфейсных команд новой системы.
2.4.7. Эволюция систем

Большие и сложные системы имеют очень длительный срок жизни. В течение своей жизни они совершенствуются путем исправления ошибок в исходных системных требованиях, а также для учета новых требований, предъявляемых к ним. Необходимость эволюции систем, как и программного обеспечения (эта тема обсуждается в части VII), вызвана рядом причин.
1. 
Предполагаемые изменения в технической и деловой областях, полученные на основе тщательного анализа перспектив развития этих областей.
2. 
Поскольку системы никогда не является полностью не зависимыми друг от друга, изменения в одной подсистеме обязательно окажут влияние на производительность или поведение других подсистем. 
3. 
Причины, приводящие к принятию определенных решений на первоначальном этапе проектирования исходной системы, редко протоколируются или вообще фиксируются
4. 
По мере увеличения "возраста" системы ее структура вследствие сделанных ранее изменений нарушается, что, в свою очередь, приводит к возрастанию затрат на ее модификацию.
Ранее созданные системы, которые необходимо сохранить (путем их модернизации), иногда называют наследуемыми системами (legasy systems).
2.4.8. Вывод систем из эксплуатации

Вывод из эксплуатации означает извлечение системы из ее окружения после окончания срока службы. Часто это не предполагает каких-либо сложностей. Но некоторые системы могут содержать материалы, потенциально опасные для окружающей среды. Системотехники должны предусмотреть процедуру вывода такой системы из эксплуатации еще на этапе ее проектирования. 
При деинсталляции программного обеспечения обычно не возникает физических проблем. Вместе с тем некоторые программные компоненты могут быть инкорпорированными в системы, необходимые для деинсталляции ПО. 
После вывода системы из эксплуатации некоторые ее компоненты могут использоваться в других системах. Если данные из деинсталлируемой системы должны вернуться в организацию, для этого могут быть применены какие-либо другие системы. 
2.5. Приобретение систем

Заказчиками сложных вычислительных систем обычно являются крупные организации. Такие системы можно купить как единое целое, можно купить отдельные части, которые затем интегрируются в создаваемую систему, можно спроектировать систему и разработать по отдельному заказу "с нуля". Процесс приобретения системы – это определение наиболее оптимального для организации пути ее приобретения и выбор наилучшего поставщика системы.
1. 
Для покупки или заключения контракта на разработку и построение системы необходима полностью законченная системная спецификация.
2. 
Практически всегда дешевле купить систему, чем разработать ее (как отдельный проект). Архитектура системы необходима для того, чтобы определить, какие ее подсистемы можно купить, а какие необходимо разрабатывать.
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Рис. 2.7. Процесс приобретения системы
КЛЮЧЕВЫЕ ПОНЯТИЯ
• 
Системотехника – это комплексная технология создания систем, которая требует привлечения многих инженерных дисциплин.
• 
Интегрированные свойства системы – это свойства, которые присущи системе как единому целому, а не ее отдельным компонентам. К интегрированным системным свойствам относятся безотказность, производительность, удобство эксплуатации, безопасность и защищенность системы.
• 
Архитектура системы, обычно представляемая в виде блок-схемы, показывает основные подсистемы и их взаимосвязь.
• 
Функциональные компоненты систем делятся на следующие типы: сенсорные, исполнительные, вычислительные, координирующие, коммуникационные и интерфейсные.
• 
Процесс создания систем включает следующие этапы: составление спецификации, проектирование, разработку, интеграцию (сборку) и тестирование. Наиболее ответственным этапом является сборка системы, когда различные подсистемы, подчас от разных производителей, интегрируются в единую систему.
• 
Процесс приобретения системы включает этапы специфицирования системы, формирование заявки на приобретение, выбор поставщика и затем заключение контракта на покупку или разработку системы. Часто некоторые части вычислительных систем приобретаются у сторонних производителей.
Упражнения
2.1. 
Объясните, почему системное окружение может оказать непредвиденное воздействие на функционирование системы.
2.2. 
Измените схему на рис. 2.6 таким образом, чтобы включить в нее этап приобретения подсистем после этапа их идентификации. Покажите на новой схеме обратную связь от включенного этапа приобретения к другим этапам процесса проектирования системы.
2.3. 
Объясните, почему процесс специфицирования систем, используемых аварийными службами для управления в чрезвычайных ситуациях, является "злостной" проблемой.
2.4. 
Объясните важность получения полного описания системной архитектуры на самой ранней стадии процесса разработки системной спецификации.
2.5. 
На рис. 2.1 показана иерархия систем отдельного здания. Система безопасности, включающая систему защиты от несанкционированного проникновения в здание и противопожарную систему, является расширением системы, представленной на рис. 2.2. Она содержит датчики дыма, датчики движения и дверные датчики, видеокамеры, управляемые компьютером, расположенные в разных местах строения, пульт управления, где собирается вся информация от системы безопасности, средства внешних коммуникаций для связи с соответствующими службами, такими как полиция и пожарная охрана. Нарисуйте блок-схему архитектуры такой системы.
2.6. 
Разрабатывается система предупреждения наводнений для города, которому угрожают частые наводнения. Система включает множество датчиков уровня воды в реке, связь с метеослужбой, предоставляющей прогноз погоды, связь со службами безопасности (полицией, береговой охраной и т.д.), видеомониторы, установленные в различных местах, и комнату управления, оборудованную пультом управления и мониторами.
2.7. 
Дежурные операторы имеют доступ к базе данных и могут переключать видеомониторы. База данных содержит информацию с датчиков, расположенных в других городах, также подверженных риску наводнения, о ситуации в этих городах (уровень воды, сила и направление ветра и т.п.), таблицу высот прибрежных городов, местоположение оборудования, контролирующего уровень воды, контактные телефоны служб безопасности, частоты местных радиостанций и т.д.
2.8. 
Нарисуйте блок-схему возможной архитектуры такой системы. Также определите основные подсистемы и взаимосвязи между ними.
2.9. 
Назовите три проблемы, которые могут возникнуть при инсталляции системы в сторонней организации.
2.10. 
Рассмотрите системотехнику как профессию и сравните ее с профессией инженера-электронщика и специалиста по программному обеспечению.
2.11. 
Допустим, вы инженер, включенный в группу разработчиков финансовой системы. В процессе инсталляции системы вы обнаруживаете, что ее внедрение в организации может привести к увольнению большого числа людей. Персонал организации не предоставляет вам информацию, необходимую для завершения инсталляции системы. Что вы будете делать в этой ситуации как инженер-системотехник? Будете ли вы с чувством профессиональной ответственности стремиться к завершению ее внедрения системы, что требуется от вас контрактом? Или же просто прекратите работу до тех пор, пока организация не разберется со своими проблемами?
