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Введение 
Опыт внедрения информационных систем (ИС) на производственных предприятиях показы-

вает, что в случае динамичного развития производства, актуальным становится вопрос интегра-
ции информационных систем путём формализации их информационных связей.  

Можно привести следующую классификацию возможных типов интеграционных взаимодей-
ствий между системами: 

 интеграция посредством семантических определений и формальной структуризации ис-
пользуемых данных; 

 интеграция посредством семантических определений и формальной структуризации поль-
зовательских интерфейсов; 

 интеграция посредством создания универсальной надстройки на основе формального, при-
митивного (предметно-ориентированного) графоаналитического метаязыка. 

Рассмотрим каждый вариант возможного интеграционного взаимодействия подробнее. 
Интеграция посредством стандартизации и унификации используемых данных подразумева-

ет то, что в определенном классе информационных систем создается объединённый (совмещён-
ный) язык и соответственно формальная грамматика, как инструментарий для создания новых 
данных и адаптации уже существующих. 

При интеграции посредством пользовательских интерфейсов, сегодня, как правило, исполь-
зуется трудоемкий, рутинный процесс переноса данных посредством копирования или повторно-
го набора данных из одной системы в другую. Как показывает практика, логическое решение о 
переносе данных принимается субъективно.  

Интеграция посредством создания универсальной надстройки или интеграция на уровне мо-
делей данных подразумевает организацию взаимодействия между информационными системами 
посредством создания интеллектуальных системы интеграции знаний.  

Научные проблемы, непосредственно связанные с интеграцией информационных систем, мо-
гут быть поделены на три основных блока: 

1) блок проблем, связанных с разнородностью интегрируемых данных (то есть, интегрируе-
мые данные имеют не только не сопоставимый формат, но и не однородную структуру при об-
щих семантических определениях); 
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2) блок проблем, связанных со сложностью создания универсальной корпоративной инфор-
мационной системы (далее – КИС), что влечет за собой заведомо усложненное внедрение – в тот 
промежуток времени, когда внедряется КИС, текущая работа осуществляется в предыдущем 
формате, что в свою очередь вновь требует дальнейшей интеграции; 

3) блок проблем, связанных с разнородностью и несовместимостью словарей (справочников) 
или иных структурированных хранилищ данных для общих семантических определений, что 
влечет за собой сложности при создании интеллектуальных конвертеров на данном уровне.  

Свойством, характерным для всех вышеперечисленных блоков проблем, является отсутствие 
формального подхода к их решению. 

Актуальность рассматриваемой задачи заключается в том, что на сегодняшний день сущест-
вует огромное количество классов информационных систем с большим набором различных под-
систем внутри каждого класса. Де факто это является предпосылкой того, что процесс обмена 
данными как внутри, так и между предприятиями одного направления усложнен.  

Актуальность проблем интеграции данных подкрепляется постоянно развивающимися воз-
можностями информационных систем и глобального рынка информационных технологий в це-
лом. Стратегическое развитие и планирование крупных предприятий невозможно без организа-
ции единой информационной среды для работы. 

Например, одним из частных случаев процессов интеграции может являться следующий ме-
ханизм: извлечение – преобразование – загрузка (интеграция). Данный механизм получил назва-
ние «ETL-процесс» (от англ. «Extract, Transform, Load” – дословно «извлечение, преобразование, 
загрузка» – один из основных процессов в управлении хранилищами данных). 

 
Интеграция информационных систем 
На сегодняшний день в области конструкторско-технологической подготовки производства 

существует ряд проблем, связанных с использованием множества информационных систем раз-
личного класса и назначения. В качестве некоторых из этих проблем можно отметить: 

 ускорение и дальнейшее усложнение процессов; 
 территориальную раздробленность; 
 необходимость непрерывного процесса производства; 
 защищенность хранимых данных.  
Решением данных проблем может служить интеграция информационных систем. 
Интеграция информационных систем представляет собой процесс объединения и совместной ра-

боты информационных систем и программных приложений в каком-либо определенном направле-
нии, то есть интеграция не должна исключать обособленную работу информационных систем [10]. 

Процесс интеграции систем включает в себя интеграцию данных, что в свою очередь объе-
динение данных, находящихся в различных источниках, и предоставление данных пользователям 
в унифицированном виде. 

Системы интеграции данных могут обеспечивать интеграцию данных на следующих уровнях:  
 физическом;  
 логическом;  
 семантическом. 
Таким образом, уместно говорить о разбиении интеграционного проекта на несколько от-

дельных частей путем использования существующих уникальных в своем классе систем и их 
связывания в определенной форме. 

В результате, интеграция сводится к процессу совместной работы информационных систем и 
программных приложений. На начальном этапе интеграции систем необходимо формулирование 
бизнес-требований и правил интеграции. 

Вопросы интеграции данных нельзя рассматривать без учета их безопасности. 
Безопасность данных – одна из самых приоритетных задач организации. Интеграция ИС по-

зволяет упростить механизм защиты данных, так как организовать защиту единого механизма 
проще, чем организовать защиту распределенных элементов бизнес-процесса. 

С точки зрения производства интеграция систем производится без оптимизации его управления. 
Процесс подготовки производством можно представить как набор взаимосвязанных подпро-

цессов: 
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 конструкторская подготовка производства; 
 технологическая подготовка производства; 
 управление инженерными данными и жизненным циклом изделия; 
 управление бизнес-процессами; 
 планирование производства; 
 ресурсное обеспечение производства; 
 диспетчеризация производства. 
Рассмотрим типовые классы информационных систем для основных подпроцессов из пере-

численных выше, а именно: 
1) Конструкторская подготовка производства – класс CAD-систем – это класс систем автома-

тизированного проектирования. ИС используются для двухмерного проектирования или трех-
мерного моделирования. 

2) Технологическая подготовка производства – класс систем автоматизированного проектиро-
вания технологических процессов (САРР-системы). ИС используются для проектирования техно-
логических процессов, расчета материальных и трудовых затрат на производство, автоматического 
формирования технологической документации и для расчета иных технологических параметров. 

3) Управление инженерными данными и жизненным циклом изделия – класс PDM-систем 
(англ. «product data management» – система управления данными об изделии) – это класс органи-
зационно-технических систем, обеспечивающий управление всей информацией об изделии. ИС 
используются для управления информацией о вариантах конфигураций изделий, для управления 
процессом разработки изделия и для хранения технической документации на изделия. 

4) Управление бизнес-процессами – классическая Workflow-система, отвечающая за парал-
лельную работу исполнителей, то есть инструмент для автоматизации бизнес-процессов созда-
ния, согласования, утверждения и списания документов. 

В целом, интеграция в первую очередь должна происходить внутри каждого класса. То есть 
внутри каждого класса выделяем объекты, которые являются экземплярами систем. Можем ис-
пользовать классификацию бизнес процессов по взаимодействию при интеграции [3] рассматри-
вая подлежащие интеграции информационные системы как независимые бизнес-процессы. При-
чем для каждого класса существует свое правило интеграции. Это может быть простое объеди-
нение или интеграция на основе приведения к совместимости словарей.  

Таким образом, для каждой пары объектов класса, например 1S  и 2S  существует множество 
морфизмов 1 2( , )Hom S S , для каждой пары которых (морфизмов), например 1 2( , )Sg Hom S S  и 

2 3( , )Sf Hom S S  определена их композиция 1 3( , )S Sg f Hom S S . То есть, системы внутри каж-
дого класса образуют категорию множеств. 

Учитывая, что внутри каждой категории существует гомоморфные отображения объектов (в 
нашем случае информационные системы) интеграция может быть рассмотрена в виде взаимодей-
ствия между моделями, как отображения между категориями. 

Рассмотрим три информационные системы 1 2 3, ,W W W , относящиеся к разным классам. 
Структурные и параметрические состояния каждой ИС W  образуют, класс объектов, для 

каждой пары объектов которого 1w , 2w  и 2w , 3w  задано множество морфизмов. Для каждой па-
ры этих морфизмов wf и wg определена их композиция (рассмотрено выше). 
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Структурные и параметрические состояния ИС 1 2 3, ,W W W  образуют категории множеств. 
Отображения данных категорий сохраняют структуру (функторы), которые ставят в соответствие 
каждому объекту одной ИС объект другой ИС и каждому морфизму, определенному в одной ИС, 
морфизм в другой ИС. 
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В результате можно сделать вывод, что присутствует отображение категорий множеств, со-
храняющее структуру этих категорий множеств и описываемое функторами, которые ставят в 
соответствие объекту одной категории объект другой категории. Отображение взаимодействия 
между данными, организующими модели в нотации BPMN, может быть представлено диаграм-
мой, представленной на рис. 1. Пример схем представлен в блоках W1, W2 и W3. 

 

 
Рис. 1. Отображение взаимодействия между файлами 

 
Непосредственно процесс взаимодействия нескольких ИС можно изобразить в виде схем, 

изображенных на рис. 2–3. 
Для формализации процессов взаимодействия систем классов CAD, PLM, MRP и Work Flow 

можно применить аппарат теории множеств. 
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Рис. 2. Процесс взаимодействия нескольких ИС в рамках производства 

 

 
Рис. 3. Процесс взаимодействия нескольких классов  

систем подготовительной части производства 
 

Допустим, что на определенной стадии развития ИС в организации возникает потребность 
взаимодействия обозначенных ранее классов информационных систем. 

Разработчики каждой из ИС дорабатывают функционал и интерфейс ИС таким образом, что-
бы была возможна связь с другими системами. Следующим этапом является то, что разработчики 
должны выявить множество описаний функций интеграции. В свою очередь для закрытых сис-
тем необходима доработка функционала для возможности связи с другими системами. 

Каждая из открытых систем предусматривает возможность структурного расширения систе-
мы, добавления сервисных модулей, которые можно использовать для процесса интеграции или 
самих систем. 

При этом процесс интеграции должен рассматриваться отдельно для каждой пары систем, 
причем сам процесс интеграции становится объектом учета и может быть рассмотрен как систе-
ма, подлежащая дальнейшей интеграции. Таким образом, может быть построена иерархическая 
модель общего интеграционного процесса, частым случаем которой будет Единая ИС, на общей 
универсальной платформе. 

После выявления множества пересекающихся описаний функций, возникает потребность 
создания универсальной платформы, основной задачей которой является решение интеграцион-
ных задач. В роли универсальной площадки будет выступать некое связующее программное 
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обеспечение или открытая система (далее – связующая программа). Рассмотрим основные требо-
вания, предъявляемые к связующей программе: 

 обширный класс стандартов для входящей и выходящей информации; 
 непрерывное развитие; 
 гибкость и адаптивность при взаимодействии с другими ИС и иной информацией. 
Существует множество факторов, подтверждающих необходимость интеграции информаци-

онных систем: 
 ускорение и дальнейшее усложнение процессов; 
 территориальная раздробленность; 
 необходимость непрерывного процесса производства; 
 защищенность хранимых данных.  
Связующая программа с точки зрения открытости системы позволит без привязки к конкрет-

ному разработчику интегрироваться со сторонними ИС.  
Потребность в создании единых стандартов связующих программ появилась еще в 80-е годы 

XX века. В связи с этим был создан консорциум Object Management Group (OMG), членами кото-
рого на сегодняшний день являются около 1000 компаний IT-индустрии, среди которых такие 
гиганты, как Philips Telecommunications, Microsoft, Hewlett-Packard, IBM и другие [12]. 

Множество правил взаимодействия систем на производстве можно определить в виде мно-
жества  

1 1 2 2{ , , , ,..., , }n nM c c c          ,  
где ic  – класс систем, i  – множество связей между текущим классом систем и другими класса-
ми [2]. В свою очередь множество i  можно представить формулой  

1 1 1{ , , ,..., , , }i m m mB Z B Z        ,  
где jB – типовой экземпляр j-й системы, j  – правила взаимодействия j-й системы с системами 
внутри класса, jZ  – ключевые характеристики данных j-й системы для внешней интеграции. 

При этом интеграция систем возможна только в рамках попарной выборки каждой из них. 
В качестве примера реализации одной из интегрируемых систем приведена ее типовая кон-

фигурация (рис. 4). 
Применение теории множеств в эпоху развития информационных технологий обусловлено 

актуальностью исследования проблем оптимизации, которые возникают при попытке интеграции 
технически сложных программных комплексов. 

 

 
Рис. 4. Пример реализации интегрируемой системы 

 
Помимо применения теории множеств в интеграции информационных систем рассмотрим 

модель, базирующуюся на цикле Деминга и наглядно демонстрирующей производственный цикл 
(рис. 5). Цикл Plan-Do-Check-Act (PDCA) – цикличный процесс принятия решений, наиболее час-
то использующийся в процессах управления качеством [10]. 
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Рис. 5. Модель управления производством на базе цикла Деминга 

 
Для детального рассмотрения процесса интеграции, представим его в системном виде 

(рис. 6). 
Преимуществом цикла Деминга является то, что процесс принятия управленческих решений 

сводится к простейшему алгоритму, включающему в себя процессы планирования, действия (вы-
полнения процесса), проверки (контроля, анализа) и изменению текущих параметров и свойств 
процесса, направленному на устранение причин, повлекших за собой отклонение от плановых 
показателей [2]. Безусловно, описанных требований недостаточно для того, чтобы обеспечить 
бесперебойное взаимодействие между ИС. Можно выявить 3 основных типа проблем, встречаю-
щихся при интеграции систем: 

1) потеря качества передаваемых данных; 
2) организационные трудности; 
3) проблемы, связанные с неполным техническим соответствием интегрируемых систем. 
Потеря качества передаваемых данных подразумевает под собой то, что передаваемая ин-

формация не полностью соответствует принятой. Таким образом, интеграция между системами 
может быть уже налажена, но не налажена полноценная интеграция данных. Предпосылкой мо-
жет являться то, что в процессе разработки взаимодействия ИС и связующей программы, в про-
цесс передачи данных включено много лишней информации, обмениваться которой не имеет ни-
какого смысла [5]. 

Организационные трудности подразумевают под собой то, что перед тем, как интегрировать 
определенные системы, необходимо определиться с тем кадровым составом, который будет не-
сти ответственность за процесс разработки взаимодействия, то есть тот состав сотрудников, ко-
торый непосредственно заинтересован в этой интеграции. Если сотрудники, заинтересованные в 
интеграции ИС, отсутствуют, то ответственный назначается руководителем компании. 

К проблемам, связанным с неполным техническим соответствием интегрируемых систем 
можно отнести как создание и использование неподходящей связующей программы и чрезмерная 
информационная загруженность проекта [4]. 
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Рис. 6. BPMN-модель процесса разработки модуля интеграции информационных систем 

 
К основным этапам, которые могут иметь какой-либо промежуточный результат в процессе 

создания интеграции, можно отнести: 
1) идентификация взаимодействующих функциональных блоков; 
2) анализ входящих и исходящих информационных потоков функциональных блоков; 
3) определение множества пересекающихся описаний функций (применение теории мно-

жеств); 
4) проектирование и разработка бизнес-процессов между интегрируемыми объектами; 
5) тестирование; 
6) передача в опытную/промышленную эксплуатацию [1]. 
 
Влияние автоматизации на рост производства 
Проекты, касающиеся развития IT-инфраструктуры, приобретают все большую необходи-

мость на современном рынке. Интеграция ИС на предприятиях имеет формат уникального про-
екта, который подразумевает разработку новых типовых бизнес-процессов [6]. 
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В конечном счете, эффективность интеграции информационных систем зависит от двух клю-
чевых факторов: 

1) эффекты (временные и финансовые), которые интеграция реально может принести после 
ее создания; 

2) затраты (временные и финансовые), которые необходимы на разработку типовых бизнес-
процессов и их дальнейшую интеграцию. 

Возможно несколько предпосылок интеграции информационных систем в компании: 
 необходимость упорядочения и стандартизации данных; 
 необходимость использования единой среды для автоматизации; 
 необходимость повышения качества и корректности информации за счет исключения дуб-

лирующих бизнес-процессов. 
В процессе подготовительной части создания интеграции системно анализируется не только 

действующая модель бизнес-процессов (модель «Как есть»), но предлагается и будущая модель 
(модель «Как будет») [7]. 

Функциональная модель «Как есть» позволяет зафиксировать действующие бизнес-процессы 
на предприятии и их взаимосвязи на различных уровнях детализации. Данная функциональная 
модель позволяет системно проанализировать проблемные участки бизнес-процессов, дублиро-
вание информационных потоков и т. д.  

Модель «Как будет» по сути своей представляет «работу над ошибками», которые выявля-
ются в модели «Как есть». Внедрение какой-либо информационной системы подразумевает под 
собой некое перестроение существующих бизнес-процессов. Адаптацией предприятия под дан-
ное перестроение как раз и является построение модели «Как есть». На основе практического 
опыта можно выявить несколько типов измеримых целей, которые присущи производственным 
предприятиям: 

1) прямые финансовые показатели (увеличение выручки, экономия средств за счет исключе-
ния необходимости закупки лицензий корпоративных систем и др.); 

2) не прямые или косвенные финансовые показатели (сокращение цикла производства, сни-
жение производственного брака, повышение эффективности использования ресурсов) [8]. 

Деятельность любого производственного предприятия направлена на получение прибыли. 
Основными факторами, влияющими на рост производства, являются: 

1) наличие современного оборудования (средств производства) и современных информаци-
онных технологий (аппаратного и программного обеспечения); 

2) грамотная организация и постоянное повышение уровня управления производственными 
процессами и ресурсами предприятия; 

3) постоянное повышение компетенций сотрудников. 
На современной стадии развития информационных технологий важнейшее внимание уделя-

ется взаимодействию подразделений предприятия. Работа производственного предприятия пред-
ставляет собой непрерывный процесс движения информационных и материальных потоков. За-
частую, скорость и достоверность передаваемой информации в силу объективных и субъектив-
ных причин не всегда удовлетворяет требованиям руководства.  

Решение этих проблем возможно в случае применения технологии, нацеленной на упорядо-
чивание и оптимизацию бизнес-процессов. Данная технология при корректном конфигурирова-
нии позволяет в автоматическом режиме управлять бизнес-процессами в соответствии с заранее 
заданными правилами. Данная технология получила название WorkFlow. Для наглядной демон-
страции принципа работы WorkFlow рассмотрим основные этапы создания и реализации бизнес-
процессов. 

Начальным этапом при создании и реализации бизнес-процессов является создание вирту-
альной модели организации, что по сути своей является имитацией работы предприятия в вирту-
альной среде со всеми внутренними и внешними бизнес-процессами, иерархией сотрудников и 
параметров, определяющих круг обязанностей в рамках организации.  

Следующим этапом будет являться то, что необходимо привести в максимальное соответст-
вие создаваемую виртуальную среду реальной. Для этого необходимо сопоставить имитируемых 
сотрудников тем должностям и пользователям, которые есть в системе с целью определения 
дальнейшей роли. Серьезное внимание стоит уделить правам пользователей в виртуальной среде 
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на создание, редактирование и запуск бизнес-процессов. Далее этап создания и реализации биз-
нес-процессов в среде WorkFlow: создание типовых бизнес-процессов. На многих предприятиях 
большинство бизнес-процессов являются типовыми, что является достаточным условием для то-
го, чтобы создать шаблоны под определенные категории бизнес-процессов, которые в дальней-
шем будет возможно использовать при создании новых процессов. При оптимизации бизнес-
процессов будут очевидным образом видны те процессы, действие которых возможно в автома-
тическом режиме. К таким объектам можно отнести списание в архив какой-либо документации, 
утверждение рабочей документации после опытного образца и т. д. 

После ввода всех необходимых данных пользователям системы назначаются задания со сро-
ками выполнения и направлением движения информационных потоков. После запуска процесса в 
WorkFlow каждый участник получит в установленный срок исходные данные, необходимые для 
его работы. После выполнения своей части работы, участник передает набор данных следующе-
му участнику процесса. Инициаторы или иные сотрудники, контролирующие процесс исполне-
ния задания ведут мониторинг процесса выполнения задачи[9]. 

 
Процесс интеграции CAD-систем 
В качестве примера всего изложенного выше рассмотрим процесс интеграции CAD-систем. 
Если же говорить про интеграцию CAD-систем, то процесс интеграции будет состоять из не-

скольких этапов: 
1) импорт модели; 
2) определение и анализ точности модели; 
3) автоматическая корректировка ошибок в модели без искажения точности; 
4) выявление ошибок, не выявленных в автоматическом режиме; 
5) ручная корректировка выявленных ошибок; 
6) анализ качества трехмерной модели; 
7) экспорт модели. 
Программные модули для интеграции CAD-систем нацелены на трансляцию геометрических 

моделей между различными системами автоматизированного проектирования. Преимуществом 
данных программных модулей является то, что большинство ошибок, встречающихся при им-
порте модели, исправляются в автоматическом режиме без искажения точности модели, что яв-
ляется одним из самых важных требований к процессу интеграции подобных систем. Программ-
ные модули для интеграции CAD-систем поддерживают большинство форматов данных, исполь-
зуемых инженерами. 

Определение и анализ точности модели осуществляется за счет сканирования всех элементов 
модели. Причем пользователь при трансляции может выбирать уровни точности между рекомен-
дуемой и настраиваемой. 

Этап автоматического исправления подразумевает исправление большинства формализован-
ных разработчиками ошибок в геометрических моделях. 

После выявления и автоматического исправления, большинство программных модулей пред-
лагает использовать инструменты, направленные на ручное исправление ошибок.  

После автоматического исправления модели, существует риск нарушения структуры модели, 
что может повлечь за собой ошибки при дальнейшем экспорте модели. Большинство программ-
ных модулей интеграции CAD-систем имеет стандартизованные механизмы ручного исправле-
ния, которые сводят к минимуму вероятность возникновения обозначенных ваше ошибок. 

Анализ качества модели подразумевает под собой соответствие международным и россий-
ским стандартам, помимо этого есть возможность создания индивидуальных требований к моде-
лям, принятым на предприятии. Существует возможность проверки не только модели, но и ее 
отдельных составляющих (например, исправленных в ручном режиме). 

После всех описанных выше операций пользователь должен иметь возможность сохранения 
полученной модели в формат какой-либо CAD-системы. 

Большинство программных продуктов, направленных на интеграцию CAD-систем имеет как 
локальную, так и клиент-серверную архитектуру. Локальная архитектура подразумевает под со-
бой работу на локальном компьютере с индивидуальными настройками и требованиями к моде-
лям. Клиент-серверная версия программных продуктов нацелена на стандартизацию требований 
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к моделям на всем предприятии. Решается это посредством установки серверной части на уда-
ленный сервер, конфигурация которого распространяется на все клиентские места. 

Программные модули интеграции CAD-систем подразумевают работу не только с твердо-
тельными объектами или поверхностными моделями, но и с полноценными трехмерными сбор-
ками. Сохранение структуры сборки является самым важным требованиям к процессу интегра-
ции систем автоматизированного проектирования [11]. 

На рис. 7 приведена приближенная схема бизнес-процесса интеграции CAD-систем. 
 

 
Рис. 7. Схема бизнес-процесса интеграции CAD-систем 

 
Заключение 
Таким образом, на сегодняшний день существует ряд типовых проблем, связанных с исполь-

зованием множества информационных систем: 
• при развитии предприятия неизбежно усложняются бизнес-процессы; 
• географическая разбросанность предприятий служит серьезным препятствием для опти-

мального обмена данными; 
• низкий уровень защищенности хранимых данных.  
Решением данных проблем может служить интеграция информационных систем, включаю-

щая в себя интеграцию данных. Интеграция данных возможна на трех основных уровнях: 
1) физическом; 
2) логическом; 
3) семантическом. 
Суть интеграции систем сводится к совместной работе программных приложений, которая 

невозможна без детально сформулированных бизнес-требований и правил интеграции. Интегра-
ция изначально должна происходить внутри каждого класса, посредством выделения объектов, 
являющихся экземплярами систем. Таким образом, можно сделать вывод, что присутствует ото-
бражение категорий множеств и описывается функторами, которые ставят в соответствие объек-
ту одной категории объект другой категории. Помимо возможности применения основ теории 
множеств в вопросах интеграции систем, есть возможность применения моделей, базирующихся 
на цикле Деминга, которые могут наглядно демонстрировать производственные циклы. 
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Одним из главных отличительных качеств использования цикла Деминга является то, про-
цесс принятия ключевых решений сводится к простейшему алгоритму, включающему в себя 
процессы планирования, действия проверки (контроля, анализа) и изменению текущих парамет-
ров и свойств процесса, направленному на оптимизацию данного процесса. 

Для повышения эффективности интеграции между информационными системами должна 
быть проработана детальная концепция создания и адаптации новых типовых бизнес-процессов 
на конкретном предприятии. Оценка эффективности создания новых типовых процессов зависит 
от прямых и косвенных финансовых показателей.  

Создание интеграции между ИС, как правило, облегчает процесс автоматизации производст-
ва посредством стандартизации входящих и исходящих потоков информации между основными 
функциональным блоками и исключения дублирующих бизнес-процессов. После выявления дуб-
лирующих бизнес-процессов зачастую возникает необходимость проведения реинжиниринга по 
причине того, что многие сотрудники повторяют уже проделанную работу. 

В конечном счете, основными критическими факторами при создании и адаптации интегра-
ционного процесса являются: 

1) строго сформулированные цели и задачи данного проекта; 
2) выбор стратегии создания и адаптации связующего программного обеспечения; 
3) детальная проработка подготовительной части интеграции с дальнейшим написанием кон-

цепции создания и адаптации связующего программного обеспечения; 
4) анализ входящих и исходящих информационных потоков функциональных блоков; 
5) применение теории множеств в поиске множестве пересекающихся описаний функцио-

нальных блоков; 
6) детальное проектирование и детальная проработка информативности бизнес-процессов 

между интегрируемыми объектами; 
7) обязательное тестирование. 
Применимость ETL-процессов в интеграции информационных систем классов PLM, CAD и 

WorkFlow вызывает сомнения потому, что в чистом виде данная технология применима не везде. 
Что касается систем классов PLM и CAD, то большинство программ-интеграторов создается по 
механизму ETL в чистом виде:  

1) есть какой-либо набор данных, который необходимо адаптировать под иной набор дан-
ных, с которыми планируется интеграция; 

2) основной модуль программы-интегратора – область, в которой будет непосредственно 
осуществляться процесс изменения и адаптации данных; по сути, основной модуль служит неким 
«транслятором» данных во вторую систему; 

3) конечный набор данных – область, под которую осуществляется адаптация данных. 
Одним из ключевых векторов развития систем класса WorkFlow является оптимизация воз-

можностей интеграции.  
Интеграция систем класса WorkFlow подразумевает создание сквозных процессов между не-

сколькими приложениями, каждое из которых решает свои задачи. В данном случае создается 
промежуточный продукт, который ведет мониторинг и анализ данных процессов. Зачастую воз-
никает ситуация, когда сквозные процессы не имеют возможности идентифицировать справоч-
ную информацию из-за разнородности данных. В этом случае, процесс интеграции справочных 
данных идет по ETL-процессу. 

В настоящее время интеграция ИС становится необходимым условием для увеличения объе-
мов производства и повышения эффективности использования ИС на предприятии.  

При грамотной интеграции ИС возможно не только повышение эффективности использова-
ния ИС, но и повышение принятия управленческих решений, что является предпосылкой повы-
шения конкурентоспособности предприятия. 
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The article discusses the solution to the problem of integration of information systems from  
the point of view of the theory of sets and the theory of categories. The classification of the possible 
types of integration processes in information systems. The role of integrated information systems to 
increase performance. The issues of data integration are discussed with regard to their security. IP in-
tegration simplifies the data protection mechanism, so as to organize the defense of the uniform me-
chanism is easier than to organize the defense of the distributed elements of the business process. 
Identified the main types of problems encountered in system integration, provides ways of resolving 
them. 
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