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О преподавании проектирования систем 

М.Ш. Левин 

Аннотация. Рассматривается подход к преподаванию проектирования систем с ориентацией на различные об-
ласти информационных технологий (компьютерные и информационные системы, коммуникации, организаци-
онные системы). Подход основан на уровнях: модели и алгоритмы, схемы проектирования/решения задач, ба-
зовые типовые задачи (выбор, иерархическое проектирование и др.), реальные приложения. Учебный материал 
включает системный инжиниринг, системный анализ и многокритериальное принятие решений, оптимизацию 
и комбинаторную оптимизацию, схемы проектирования, вопросы поддержки жизненного цикла (разработка 
требований, тестирование, техническое обслуживание, оценивание и диагностика). Кроме того, уделяется 
внимание ряду системных «технологических» задач: выявление узких мест, улучшение/совершенствование 
систем (re-engineering), многостадийное проектирование, моделирование процесса эволюции (развития) сис-
тем. Подход реализован в ряде курсов, включая курс на факультете радиотехники и кибернетики МФТИ. 

 

Введение 
 
В последние годы внимание к вопросам 

преподавания информационных технологий и 
инженерных дисциплин резко возросло 
[3,5,6,8,9,24,26]. В значительной мере это свя-
зано со следующим:  

а) усложнением проектируемых и эксплуа-
тируемых систем,  

б) многодисциплинарностью большей части 
систем, 

в) повышением значимости ряда системных 
вопросов (системное мышление в целом, мо-
дульность, архитектура систем, синтез систем, 
системные конфигурации и их изменение),  

г) резким уменьшением длительности жиз-
ненного цикла систем, что приводит к потреб-
ности в многодисциплинарных специалистах, 
способных осваивать новые знания и навыки в 
смежных и несмежных профессиональных об-
ластях [3,5,6,9,24,26]. 

Данная работа описывает подход к препода-
ванию проектирования систем в области ин-
формационных технологий. Подход реализован 
в ряде учебных курсов [11,12,14,15]. В настоя-
щее время базовым учебным курсом является 
курс проектирования систем на факультете  

радиотехники и кибернетики МФТИ [12,15].  
В общем случае можно выделить три базовых 
уровня грамотности в области информацион-
ных технологий:  

1. Базовая грамотность. 
2. Компьютерная грамотность (работа с 

компьютерами, написание программ, работа в 
Интернете и др.) [7]. 

3. Подготовка и принятие решений, анализ 
и решение прикладных задач [10,14]. 

Наш подход ориентирован на 3-й уровень. 
Подход реализует следующий тренд (последо-
вательность) в преподавании (Рис. 1):  

• А. Предварительная грамотность в области 
информационных технологий (например, языки 
программирования, информационные структуры, 
прикладные компьютерные системы). 

• Б. Основной материал по курсу проекти-
рования систем. 

• В. Типовые задачи структурного моделиро-
вания, управления, распределения ресурсов для 
различных типов систем в информационных тех-
нологиях (компьютерные и информационные сис-
темы, коммуникации, алгоритмы и процедуры, ор-
ганизационные системы, системы управления). 

• Д. Приложения (включая многодисцип-
линарные системы). 
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Уровни преподавания и структура 
курса 

В рамках данного курса область информаци-
онных технологий рассматривается как набор на-
правлений, получающихся на основе декартова 
произведения двух множеств: (а) стадий жизнен-
ного цикла систем (исследование, проектирова-
ние, производство, тестирование, эксплуатация и 
техническое обслуживание, утилизация) и (б) 
разделов информационных технологий: оборудо-
вание (компьютеры, интегральные схемы, ком-
муникации и др.), программы (операционные 
системы, коммуникационные пакеты и др.), ма-
тематические модели и алгоритмы, информация 
(данные, знания), организационная часть (спе-
циалисты, пользователи, человеко-машинные ин-
терфейсы и др.), прикладные системы (информа-
ционные системы, системы поддержки принятия 
решений и др.).  

Подход содержит три основных уровня пре-
подавания: (а) модели, алгоритмы (включая  
семейства моделей и алгоритмов), (б) схемы 
решения задач (в том числе, типовые схемы), 
(в) примеры реальных приложений (примеры 
основаны на опыте и интересах студентов). 

Структура базового курса включает сле-
дующее: 

1. системный инжиниринг (systems engi-
neering) и жизненный цикл;  

2. системный анализ и методы многокрите-
риального принятия решений;  

3. оптимизация и комбинаторная оптимиза-
ция (включая набор основных задач, вопросы 
сложности, алгоритмы и подходы к построе-
нию эвристик);  

4. схемы проектирования (design 
frameworks), включая подходы к проектирова-
нию, эволюционные методы, методы исследо-
вания пространства параметров, многодисцип-
линарную оптимизацию, морфологические 
подходы;  

5. дополнительные системные вопросы: 
разработка требований (requirements enginee-
ring), тестирование, техническое обслуживание, 
оценивание и диагностика. 

По сути дела, описываемый подход "покры-
вает" цикл подготовки и принятия решений 
(Рис. 2): (1) прикладная задача(и), (2) матема-
тическая модель(и), (3) схема(ы) реше-
ния/алгоритм(ы), (4) программы/процедуры, (5) 
процессы решения (вычисления, экспертные 
процедуры), (6) решения. Таким образом,  
студенты ориентированы на получение знаний 
и опыта в анализе исходной прикладной задачи 
и рациональном распределении имеющихся  

Рис.1. Схема процесса обучения 
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ресурсов (включая разработку моделей, алго-
ритмов, организацию процесса формирования 
решения) для получения решения. 

Кроме того, существенное внимание уделя-
ется не только задаче проектирования, но и  
ряду других системных «технологических» за-
дач: выявление узких мест, улучше-
ние/совершенствование систем (re-engineering), 
многостадийное проектирование, моделирова-
ние процесса эволюции (развития) систем. По-
казывается, что рассматриваемые подходы (мо-
дели, алгоритмы, проектные схемы) могут быть 
применены для указанных системных «техно-
логических» задач. 

Лабораторные работы 

В курс кроме лекций входят 12 лаборатор-
ных работ (Рис. 3):  

1. Иерархическое проектирование систем. 
2. Методы многокритериального ранжи-

рования (метод функции полезности, метод вы-
явления Парето-эффективных решений, метод 
порогов несравнимости). 

3. Многокритериальная задача о рюкзаке. 
4. Метод близости к идеальной точке. 
5. Иерархическая кластеризация. 

6. Многокритериальная задача блочного 
рюкзака. 

7. Иерархическое оценивание модульной 
системы (иерархии интеграционных таблиц). 

8. Типовой составной прикладной пример: 
кластеризация и многокритериальная задача 
блочного рюкзака. 

9. Задача назначения/размещения.  
10. Типовой составной прикладной пример 

(расширение лабораторной работы 8): класте-
ризация, задача размещения и многокритери-
альная задача блочного рюкзака. 

11. Задача коммивояжера. 
12. Индивидуальная работа по выбору (ал-

горитм/прикладная задача). 
В рамках лабораторных работ студенты 

должны изучить задачу /модель, написать про-
грамму (реализация алгоритма) в среде MatLab 
[22], подготовить численный пример и отчет о 
работе. Часть студентов в качестве примеров 
исследуют прикладные задачи из своей про-
фессиональной области. На первой стадии сту-
денты получают готовую программу для анали-
за и модификации (лабораторные работы 2, 3, 
5, 6). На следующей стадии студенты разраба-
тывают программы самостоятельно, включая 
программы, разработанные ими ранее, как ба-
зовые модули. 

Рис. 2. Цикл анализа, подготовки и принятия решений 



ИТ�ОБРАЗОВАНИЕ М.Ш. Левин 

92 ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 2/2007 

Особое значение имеют базовые типовые схе-
мы проектирования, которые соответствуют про-
цессам решения сложных прикладных задач: 

1. Иерархическое морфологическое мно-
гокритериальное проектирование [12,14,16].  

2. Схема сопоставления двух множеств 
элементов: кластеризация, назначение/разме-
щение, задача блочного рюкзака [12,15]. 

3. Многостадийное иерархическое проек-
тирование (проектирование траектории систе-
мы) [12,14]. 

Переход к исследовательским  
проектам 

Применение указанных схем проектирова-
ния к реальным прикладным задачам приводит 
к исследовательским и проектным результатам. 
Таким образом, часть студентов исследует свои 
прикладные задачи на основе освоенных моде-
лей и схем решения. Это приводит к студенче-
ским проектам на основе опыта и/или интереса 
студентов. В качестве примеров тем студенче-
ских проектов можно привести следующие:  

1. Прикладные программные системы. 
2. Анализ и проектирование систем безо-

пасности. 
3. Компьютерные системы (например, 

управление памятью, интегральные схемы). 
4. Интернет приложения (в частности по-

строение информационных систем на основе 
Интернет-серверов). 

5. Анализ и проектирование коммуникаци-
онных систем (включая протоколы, топологию, 
задачи тестирования, улучшение и расширение 
систем). 

6. Образование (проектирование компью-
терного класса, образовательные сайты в Ин-
тернете). 

7. Прикладные задачи в спорте (организация 
соревнований, планирование бодибилдинга и др.). 

8. Задачи управления персоналом (выбор и 
распределение заданий, разработка мотиваций). 

9. Искусство (проектирование музыкально-
го проекта). 

10. Специальные сложные электронные сис-
темы (например, телеметрическая система). 

11. Системы управления (построение страте-
гий маркетинга). 

Часть студенческих проектов готовится или 
уже опубликована в виде статей, например: 
[13,16,17,18, 19,20,21,25]. 

Системы образования 

Следует упомянуть близкие направления в 
области университетского образования:  

1. инженерный курс по проектированию 
(Massachusetts Institute of Technology [23]);  

2. образовательное направление в области 
решений задач на основе мышления специали-
ста в компьютерных науках (Carnegie Mellon 
University, School of Computer Science, Сenter 
ALADDIN, program PROBE [4]);  

Рис.3. Взаимосвязи между лабораторными работами 
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3. ряд курсов по системному инжинирин-
гу (Massachusetts Institute of Technology, George 
Mason University, Stevens Institute of Technol-
ogy, Rochester Institute of Technology [1,8,24]). 

Кроме того, можно указать связь материалов 
курса с типовыми задачами проектирования в 
современных системах образования (например: 
адаптивные системы, в которых студент имеет 
возможность строить индивидуальные курсы 
[2]). На Рис. 4 указаны типовые задачи (на 
уровне преподавателя, на уровне студента), где 
применимы задачи проектирования, рассматри-
ваемые в рамках курса [15].  

Заключение 

В данной статье описан подход автора к 
преподаванию проектирования систем с ориен-
тацией на различные области информационных 
технологий. Подход является системным, мно-
гоуровневым и многодисциплинарным, с ори-
ентацией на моделирование, анализ, синтез ие-
рархических модульных систем. Существенной 
частью курса являются 12 лабораторных работ, 
ориентированных на следующее:  

- закрепление материала курса (системный 
подход, системный инжениринг, моделирова-
ние и разработка алгоритмов и др.),  

- разработку каждым студентов своего набо-
ра инструментальных средств, включая про-
граммы, алгоритмы, модели, типовые прило-
жения, 

- освоение этапа постановки задачи и по-
строение соответствующей модели или схем 
моделей для приложений,  

- подготовка отчетов (получение предвари-
тельного опыта для подготовки научно-
технических отчетов и статей).  

Ряд лабораторных работ являются ком-
плексными и могут соответствовать различным 
реальным приложениям (например, лаборатор-
ные работы 1, 5, 8, 10, 12). В рамках курса,  
читаемого в МФТИ, проводится работа по соз-
данию библиотеки статей студентов, соответ-
ствующих по тематике различным разделам 
курса и лабораторным работам (в первую оче-
редь упомянутым комплексным лабораторным 
работам). 
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