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Äðîæäèí Â.Â. � Ìîäåëèðîâàíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè â ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ èíôîðìàöè-
îííîé ñèñòåìå // Èçâåñòèÿ ÏÃÏÓ èì. Â. Ã. Áåëèíñêîãî. 2012. � 30. Ñ. 284�289. � Ïðåäëîæåí

ïîäõîä ê êîíöåïòóàëüíîìó ìîäåëèðîâàíèþ ïðåäìåòíîé îáëàñòè â ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ èíôîðìàöèîííîé

ñèñòåìå íà îñíîâå òðåõñëîéíîé ìîäåëè, ïîçâîëÿþùåé êîìïëåêñíî îòðàæàòü â ñèñòåìå ðåàëüíûé ìèð è

áîëåå àêòèâíî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ñèñòåìîé ïîëüçîâàòåëåé. Ôîðìèðîâàíèå è èçìåíåíèå êîíöåïòóàëüíîé

ìîäåëè íåïîñðåäñòâåííî ïîëüçîâàòåëÿìè ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó åñòåñòâåííûì

ïóòåì è ïîääåðæèâàòü åå àäåêâàòíîñòü âíåøíåé ñðåäå áîëåå äëèòåëüíîå âðåìÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñàìîîðãàíèçóþùàÿñÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, ìîäåëèðîâàíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè,
êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü

Drozhdin V.V. � Modeling of knowledge domain in self-organizing information system // Izv.
Penz. gos. pedagog. univ. im.i V.G. Belinskogo. 2012. � 30. P. 284�289. � The article considers

the approach to the modeling of knowledge domain in self-organizing information system on the basis of three-

layered model, allowing a full system re�ection of the real world and a more active interaction with a system of

users. The formation and changing of conceptual model directly made by users allows to develop an information

system in a natural way and to support its adequacy in ex-ternal environment for a longer time.

Keywords: Self-organizing information system, modeling of knowledge domain, conceptual model

Ñóùåñòâóþùèå àâòîìàòèçèðîâàííûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû (ÀÈÑ) ðàçðàáàòûâàþòñÿ è èñïîëü-

çóþòñÿ äëÿ àâòîìàòèçàöèè îïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ çàäà÷. Ïðè ýòîì ïðåäñòàâëåíèå ïðåäìåòíîé

îáëàñòè â ñèñòåìå è àâòîìàòèçèðîâàííîå ðåøåíèå çàäà÷ ïîëüçîâàòåëÿìè ðåàëèçóåòñÿ ïðèëîæåíèåì. Â

ñâÿçè ñ ýòèì ìîäåëèðîâàíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ïîääåðæêà àäåêâàòíîñòè ÀÈÑ âíåøíåé ñðåäå èìåþò

ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:

� â ÿâíîì âèäå íå òðåáóåòñÿ ñîçäàíèå è ïîääåðæêà â ÀÈÑ ôîðìàëèçîâàííîé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè

ïðåäìåòíîé îáëàñòè;

� ìîäåëèðîâàíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ÀÈÑ;

� â ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ òîëüêî äëÿ ðåøåíèÿ àâòîìà-

òèçèðóåìûõ çàäà÷;

� â ñëó÷àå ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ïîÿâëåíèå íîâûõ òèïîâ îáúåêòîâ, èçìå-

íåíèå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷, íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ íîâûõ çàäà÷ è äð.) îñóùåñòâëÿåòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ
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ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ IIIII

ÀÈÑ ïóòåì èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ è ïðîãðàììíîãî êîäà ïðèëîæåíèÿ èëè ðàçðàáîòêà íîâîé

ÀÈÑ.

Âñëåäñòâèå óêàçàííûõ îñîáåííîñòåé ñóùåñòâóþùèå ÀÈÑ ìîãóò íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðîâàòü â òå-

÷åíèå îãðàíè÷åííîãî âðåìåíè, à èõ ñîçäàíèå è ìîäåðíèçàöèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè â îáëàñòè

ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

Îäíàêî ìîäåëèðîâàíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ïîääåðæêà àäåêâàòíîñòè ñèñòåìû âíåøíåé ñðåäå â

ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå (ÑÈÑ) ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ÀÈÑ.

ÑÈÑ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ äëèòåëüíîé àâòîìàòèçàöèè ðåøåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ çàäà÷ â ñóùåñòâåííî

èçìåíÿþùåéñÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïîýòîìó ÑÈÑ äîëæíà îáëàäàòü ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè:

� ÿâëÿòüñÿ àâòîíîìíîé ñèñòåìîé ñ ìîùíûìè ìåõàíèçìàìè àäàïòàöèè ê âíåøíåé ñðåäå è îïòèìèçàöèè

âíóòðåííåé îðãàíèçàöèè íà îñíîâå ñàìîîáó÷åíèÿ è ñàìîîðãàíèçàöèè;

� îáëàäàòü ñâîéñòâàìè àêòèâíûõ è èíòåíñèâíûõ ñèñòåì;

� äîïóñêàòü ñîçäàíèå è ìîäèôèêàöèþ ñèñòåìû â øèðîêèõ ïðåäåëàõ íåïîñðåäñòâåííî ïîëüçîâàòåëÿìè

áåç ïðîåêòèðîâàíèÿ è íàïèñàíèÿ ïðîãðàììíîãî êîäà;

� ñîâåðøåíñòâîâàòü ñâîè ñòðóêòóðó è ôóíêöèîíàëüíîñòü è ïîääåðæèâàòü èõ ñîîòâåòñòâèå â ôîðìå

ñèñòåìíîãî èçîìîðôèçìà è ñèñòåìíîãî ïîëèìîðôèçìà;

� â ñòàáèëüíûõ óñëîâèÿõ âíåøíåé ñðåäû ÑÈÑ äîëæíà ïîâûøàòü ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü, à â èçìå-

íÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ � íàêàïëèâàòü îòêëîíåíèÿ äëÿ äàëüíåéøåãî âûÿâëåíèÿ íîâûõ çàêîíîìåðíîñòåé è

èñïîëüçîâàíèÿ èõ â ñâîåì ôóíêöèîíèðîâàíèè.

Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïðèîáðåòåíèÿ óêàçàííûõ âîçìîæíîñòåé ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå è ïîääåðæêà

ôîðìàëèçîâàííîé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ÊÌÏðÎ), êîìïëåêñíî è àäåêâàòíî ïðåä-

ñòàâëÿþùåé â ÑÈÑ ðåàëüíûé ìèð. Äëÿ ýòîãî ÊÌÏðÎ äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

� îáëàäàòü âûñîêèì óðîâíåì àáñòðàêöèè è åäèíîîáðàçèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ ïðåä-

ìåòíîé îáëàñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîñòîãî è ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëåé ñ ÑÈÑ;

� îáåñïå÷èâàòü êîððåêòíîå è íàäåæíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ÑÈÑ ïóòåì ñàìîñòîÿòåëüíîãî ôîðìèðî-

âàíèÿ âíóòðåííåé îðãàíèçàöèè íà îñíîâå ÊÌÏðÎ;

� ÿâëÿòüñÿ ñåìàíòè÷åñêîé è ñòðîèòüñÿ èç ïîíÿòèé è îòíîøåíèé ìåæäó ïîíÿòèÿìè;

� îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ àäåêâàòíîñòü îòðàæåíèÿ ðåàëüíîãî ìèðà íà îñíîâå ðàçâèòîé ñèñòåìû îòíî-

øåíèé ìåæäó ïîíÿòèÿìè;

� îáåñïå÷èâàòü âûñîêèé óðîâåíü çàùèòû èíôîðìàöèè áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâ.

Ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû ê ìîäåëèðîâàíèþ ïðåäìåòíîé îáëàñòè íà îñíîâå ìîäåëè ñóùíîñòü�ñâÿçü (ER-

ìîäåëè), ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé, îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà, ìåòîäîëîãèè îíòîëîãè÷åñêîãî ìîäå-

ëèðîâàíèÿ IDEF5, òåõíîëîãèè êîíöåïòóàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè �Áðàâî� è äðóãèå íå

â ïîëíîé ìåðå óäîâëåòâîðÿåò ïðèâåäåííûì òðåáîâàíèÿì. Ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ ïîñòðîåíèå ôîðìàëèçî-

âàííîé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ÊÌÏðÎ), ôîðìèðóåìîé âíåøíåé ñðåäîé (ñèñòåìîé

ïîëüçîâàòåëåé) è ïðåäñòàâëÿþùåé ÑÈÑ âî âíåøíþþ ñðåäó, ñ òðåõñëîéíîé ñòðóêòóðîé:

� áàçîâûé ñëîé, îòðàæàþùèé îáúåêòíî-ñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ ïðåäìåòíîé îáëàñòè (òèïû îáú-

åêòîâ, èõ ñâîéñòâà è ñîñòîÿíèÿ, à òàêæå îòíîøåíèÿ ìåæäó îáúåêòàìè) [1];

� ïðîöåññíûé ñëîé, îòðàæàþùèé ñîñòàâ, ñòðóêòóðó è âçàèìîäåéñòâèå ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â

ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ÏðÎ) [1];

� ïîëüçîâàòåëüñêèé ñëîé, ñîäåðæàùèé èíôîðìàöèþ î ñèñòåìå îáúåêòîâ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ ÑÈÑ

(ñèñòåìà èåðàðõè÷åñêè ñâÿçàííûõ ïîëüçîâàòåëåé, óñòðîéñòâà, àâòîìàòè÷åñêè ïåðåäàþùèå èíôîðìàöèþ

î ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ â ñèñòåìó è ðåàãèðóþùèå íà ñèãíàëû ñèñòåìû, îáùåñèñòåìíûå è ñïåöèàëè-

çèðîâàííûå óñòðîéñòâà ââîäà, ïå÷àòè è îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè, êîìïüþòåðû, ÷åðåç êîòîðûå ìîãóò

âçàèìîäåéñòâîâàòü ïîëüçîâàòåëè ñ ÑÈÑ, ïðîãðàììíûå ñèñòåìû, êîòîðûå ÑÈÑ ìîæåò èñïîëüçîâàòü äëÿ
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ÈÇÂÅÑÒÈß ÏÃÏÓ � Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå íàóêè � � 30 2012 ã.

âûïîëíåíèÿ âíåøíèõ ôóíêöèé, è äð.).

ÊÌÏðÎ ñòðîèòñÿ èç ïîíÿòèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ òèïû èëè êëàññû îáúåêòîâ, è îòíîøåíèé ìåæäó ïîíÿ-

òèÿìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé óðîâåíü àáñòðàêöèè (óíèâåðñàëüíîñòü) ìîäåëè, ïðîñòîòó åå âîñïðèÿòèÿ

äëÿ ïîëüçîâàòåëåé è âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðåàëèçàöèè. Äëÿ ðàçðàáîòêè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîíÿòèé

äëÿ êàæäîãî ñëîÿ ÊÌÏðÎ áóäåì èñïîëüçîâàòü îáîáùåííóþ ñòðóêòóðó ïîíÿòèÿ âèäà:

P = {ρ|ρ =< nρ, ρs, ρc, ρv, ρw, ρa >},

ãäå P � ìíîæåñòâî âñåõ ïîíÿòèé, ρ � îáîçíà÷åíèå ïîíÿòèÿ, nρ, ρs, ρc, ρv, ρw, ρa � ñîîòâåòñòâåííî èìÿ,

ñîñòàâ, ñîäåðæàíèå, îáúåì ïîíÿòèÿ, âíåøíåå ïðåäñòàâëåíèå è ìàêðîñâîéñòâà.

Èìÿ èäåíòèôèöèðóåò ïîíÿòèå ñðåäè âñåõ äðóãèõ ïîíÿòèé. Ñîñòàâ ïîíÿòèÿ îòðàæàåò ñîâîêóïíîñòü

ïîíÿòèé áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ, çàäàþùèõ ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà îáúåêòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîìó ïî-

íÿòèþ. Ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåäèêàòîì, îïðåäåëÿþùèì îáúåêòû, îòíîñÿùèåñÿ ê äàííîìó ïî-

íÿòèþ, è âûäåëÿþùèì ýòè îáúåêòû ñðåäè âñåõ äðóãèõ îáúåêòîâ. Îáúåì ïîíÿòèÿ ñîäåðæèò ëèáî ñïèñîê

îáúåêòîâ, ëèáî ïðàâèëà ôîðìèðîâàíèÿ îáúåêòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîíÿòèþ. Âíåøíåå ïðåäñòàâëåíèå çà-

äàåò âîçìîæíûå ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåêòîâ èç îáúåìà ïîíÿòèÿ âî âíåøíþþ ñðåäó. Ìàêðîñâîéñòâà

ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èìûå ýìåðäæåíòíûå ñâîéñòâà îáúåêòîâ ïîíÿòèÿ è ñïîñîáû èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

Îáîáùåííàÿ ñòðóêòóðà ïîíÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ðàñøèðåííîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîíÿòèÿìè, ïðèíÿòûìè

â ëîãèêå.

Ìåæäó ïîíÿòèÿìè îïðåäåëÿþòñÿ îòíîøåíèÿ â âèäå:

Rρ = {rρ |rρ =< nrρ, ρ1, ρ2, trρ >},

ãäå Rρ � ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèé ìåæäó ïîíÿòèÿìè, rρ � îòíîøåíèå òèïà trρ ìåæäó ïîíÿ-

òèÿìè ρ1 è ρ2, nrρ � èìÿ îòíîøåíèÿ.

Ìåæäó ïîíÿòèÿìè äîïóñòèìû ñëåäóþùèå òèïû îòíîøåíèé trρ: àãðåãàöèÿ (÷àñòü�öåëîå) � ïîíÿòèå ρ2

ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòîì (÷àñòüþ) ïîíÿòèÿ-àãðåãàòà ρ1; êëàññèôèêàöèÿ � ïîíÿòèå ρ2 ÿâëÿåòñÿ ïîäêëàññîì

êëàññà ρ1; îáîáùåíèå (ðîä-âèä) � âèäîâîå ïîíÿòèå ρ2 ÿâëÿåòñÿ êàòåãîðèåé ðîäîâîãî ïîíÿòèÿ ρ1; àáñòðà-

ãèðîâàíèå � ïîíÿòèå ρ2 ÿâëÿåòñÿ êîíêðåòèçàöèåé ïîíÿòèÿ-îáðàçà ρ1.

Ïðèâåäåííûå îòíîøåíèÿ èìåþò ñëåäóþùèé ñìûñë.

Àãðåãàöèÿ ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü öåëîñòíûå îáúåêòû ïîíÿòèÿ-àãðåãàòà êàê êîìïîçèöèè îáúåêòîâ

ïîíÿòèé-êîìïîíåíòîâ.

Êëàññèôèêàöèÿ çàäàåò îòíîøåíèå ðàçáèåíèÿ (äåëåíèÿ) ìíîæåñòâà îáúåêòîâ êëàññà íà ïîäêëàññû â

ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâàíèåì êëàññèôèêàöèè.

Îáîáùåíèå ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü îáîáùåííûé îáúåêò ðîäîâîãî ïîíÿòèÿ ïóòåì âûäåëåíèÿ îáùèõ

÷àñòåé èç îáúåêòîâ âèäîâûõ ïîíÿòèé.

Àáñòðàãèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü îáúåêòû ïîíÿòèÿ-îáðàçà ïóòåì îãðóáëåíèÿ îáúåêòîâ êîí-

êðåòíîãî ïîíÿòèÿ, êîòîðîå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè: îòáðàñûâàíèåì êîìïîíåíòîâ,

íåñóùåñòâåííûõ â ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè, ôîðìèðîâàíèåì èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà, ïî-

ñòðîåíèåì óñðåäíåííîãî îáðàçà äëÿ ìíîæåñòâà ïîäîáíûõ îáúåêòîâ è äð.

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåêòíî-ñòðóêòóðíîãî ñëîÿ ÊÌÏðÎ èñïîëüçóþòñÿ ïîíÿòèÿ-îáúêòû, îïðåäåëåí-

íûå â âèäå:

V = {v|v =< nv, vs, vc, vv, vw, va >},

ãäå V � ìíîæåñòâî âñåõ ïîíÿòèé-îáúåêòîâ ÊÌÏðÎ, v � îáîçíà÷åíèå òèïà ïîíÿòèÿ �Îáúåêò�, nv, vs, vc, vv,

vw, va � ñîîòâåòñòâåííî èìÿ, ñîñòàâ, ñîäåðæàíèå, áàçîâûå çàïðîñû, ôîðìàòû äàííûõ è ìàêðîñâîéñòâà.
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Ñîñòàâ ïîíÿòèÿ-îáúåêòà îòðàæàåò ñîâîêóïíîñòü ïîíÿòèé-îáúåêòîâ áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ, çàäàþùèõ

ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà îáúåêòîâ ÏðÎ, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîìó ïîíÿòèþ. Ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ-îáúåêòà

ÿâëÿåòñÿ ïðåäèêàòîì, îïðåäåëÿþùèì îáúåêòû, îòíîñÿùèåñÿ ê äàííîìó ïîíÿòèþ, è âûäåëÿþùèì èõ ñðå-

äè âñåõ äðóãèõ îáúåêòîâ ÏðÎ. Áàçîâûå çàïðîñû çàäàþò ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ è èçìåíåíèÿ èíôîðìàöèè îá

îáúåêòàõ ïîíÿòèÿ â áàçå äàííûõ. Ôîðìàòû äàííûõ çàäàþò âîçìîæíûå ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåêòîâ

èç îáúåìà ïîíÿòèÿ âî âíåøíþþ ñðåäó. Ìàêðîñâîéñòâà ïîíÿòèÿ-îáúåêòà ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èìûå ñâîé-

ñòâà, ïðèñóùèå öåëîñòíûì îáúåêòàì, íàïðèìåð, ãàáàðèòû è âåñà îáúåêòîâ, õàðàêòåðèñòèêè èíòåðôåéñà

îáúåêòîâ äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè îáúåêòàìè è äð.

Ìåæäó ïîíÿòèÿìè-îáúåêòàìè îïðåäåëÿþòñÿ îòíîøåíèÿ â âèäå:

Rv = {rv |rv =< nrv, v1, v2, trv >},

ãäå Rv � ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèé ìåæäó ïîíÿòèÿìè-îáúåêòàìè ÏðÎ, rv � îòíîøåíèå òèïà

trv ìåæäó ïîíÿòèÿìè-îáúåêòàìè v1 è v2,nrv � èìÿ îòíîøåíèÿ; trv � òèï îòíîøåíèÿ: ÷àñòü-öåëîå (àãðåãà-

öèÿ) � êàæäûé îáúåêò ïîíÿòèÿv2 ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ íåêîòîðîãî îáúåêòà ïîíÿòèÿ v1; êëàññèôèêàöèÿ � v2

ÿâëÿåòñÿ ïîäêëàññîì êëàññà v1; îáîáùåíèå (ðîä-âèä) � âèäîâîå ïîíÿòèå v2 ÿâëÿåòñÿ êàòåãîðèåé ðîäîâîãî

ïîíÿòèÿ v1; àáñòðàãèðîâàíèå � ïîíÿòèå v1 ÿâëÿåòñÿ îáðàçîì ïîíÿòèÿ v2.

Àáñòðàãèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü îáúåêòû ïîíÿòèÿ-îáðàçà ïóòåì îãðóáëåíèÿ ïðîöåññîâ êîí-

êðåòíîãî ïîíÿòèÿ ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè: îòáðàñûâàíèåì ñâîéñòâ, íåñóùåñòâåííûõ â ðàññìàòðèâàåìîé

ñèòóàöèè, ôîðìèðîâàíèåì èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà, ïîñòðîåíèåì óñðåäíåííîãî îáðàçà äëÿ

ìíîæåñòâà ïîäîáíûõ îáúåêòîâ è äð.

Ïðîöåññíûé ñëîé ÊÌÏðÎ ôîðìèðóåòñÿ èç ïîíÿòèé-ïðîöåññîâ, èìåþùèõ âèä:

P = {p|p =< np, ps, pc, pv, pw, pa >},

ãäå P � ìíîæåñòâî âñåõ ïîíÿòèé-ïðîöåññîâ ÊÌÏðÎ, p � îáîçíà÷åíèå òèïà ïîíÿòèÿ �Ïðîöåññ�, np, ps, pc,

pv, pw, pa � ñîîòâåòñòâåííî èìÿ, ñîñòàâ, ñîäåðæàíèå, øàáëîí ïðîöåññà, ðåøàåìàÿ çàäà÷à è ìàêðîñâîéñòâà.

Ñîñòàâ ïîíÿòèÿ-ïðîöåññà ñîäåðæèò ñîâîêóïíîñòü ïîíÿòèé-îáúåêòîâ è ïîíÿòèé-ïðîöåññîâ áîëåå íèçêî-

ãî óðîâíÿ (ïîäïðîöåññîâ è äåéñòâèé). Ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ-ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ïðåäèêàòîì, îïðåäåëÿþùèì

ñîîòíîøåíèÿ ñâîéñòâ ïîäïðîöåññîâ â ïðîöåññàõ äàííîãî ïîíÿòèÿ è âûäåëÿþùèì ïðîöåññû äàííîãî ïîíÿ-

òèÿ ñðåäè âñåõ äðóãèõ ïðîöåññîâ ÏðÎ. Øàáëîí ïðîöåññà îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðó (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîä-

ïðîöåññîâ è äåéñòâèé) è íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå ïðîöåññà, óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ (èñïîëíåíèÿ) åãî êîìïîíåíòîâ

(ïîäïðîöåññîâ è äåéñòâèé), èõ èñïîëíèòåëåé è ðåçóëüòàòû. Ðåøàåìàÿ çàäà÷à îòðàæàåò îñíîâíóþ ôóíêöèþ,

ðåàëèçóåìóþ ïðîöåññàìè ïîíÿòèÿ-ïðîöåññà, íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è (âîçíèêíîâåíèÿ è

ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà) è îæèäàåìûé ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ìàêðîñâîéñòâà ïîíÿòèÿ-ïðîöåññà ïðåä-

ñòàâëÿþò çíà÷èìûå ñâîéñòâà, ïðèñóùèå öåëîñòíûì ïðîöåññàì, íàïðèìåð, ñóììàðíûå ïðîäîëæèòåëüíîñòü

è îáúåìû ðåñóðñîâ.

Îòíîøåíèÿ ìåæäó ïîíÿòèÿìè-ïðîöåññàìè çàäàþòñÿ â âèäå:

Rp = {rp |rp =< nrp, p1, p2, trp >},

ãäå Rp � ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèé ìåæäó âñåìè ïîíÿòèÿìè-ïðîöåññàìè ÏðÎ; rp � îòíîøåíèå

òèïà trp ìåæäó ïîíÿòèÿìè-ïðîöåññàìè p1 è p2; nrp � èìÿ îòíîøåíèÿ; trp � òèï îòíîøåíèÿ: àãðåãàöèÿ

(÷àñòü�öåëîå) � ïîíÿòèå p2 ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòîì (ïîäïðîöåññîì èëè äåéñòâèåì) ïîíÿòèÿ-àãðåãàòà p1;

êëàññèôèêàöèÿ � ïîíÿòèå p2 ÿâëÿåòñÿ ïîäêëàññîì ïîíÿòèÿ-êëàññà p1; îáîáùåíèå (ðîä-âèä) � âèäîâîå

ïîíÿòèå p2 ÿâëÿåòñÿ êàòåãîðèåé ðîäîâîãî ïîíÿòèÿ p1; àáñòðàãèðîâàíèå � ïîíÿòèå p2 ÿâëÿåòñÿ êîíêðåòè-

çàöèåé ïîíÿòèÿ-îáðàçà p1.
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ÈÇÂÅÑÒÈß ÏÃÏÓ � Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå íàóêè � � 30 2012 ã.

Àáñòðàãèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü ïðîöåññû ïîíÿòèÿ-îáðàçà ïóòåì îãðóáëåíèÿ ïðîöåññîâ êîí-

êðåòíîãî ïîíÿòèÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè: îòáðàñûâàíèåì íåñóùåñòâåííûõ äåéñòâèé êîíêðåòíîãî ïîíÿ-

òèÿ-ïðîöåññà, îòáðàñûâàíèåì äåéñòâèé êîíêðåòíîãî ïîíÿòèÿ-ïðîöåññà, ñóùåñòâåííûõ äëÿ êîíêðåòíûõ

ïðîöåññîâ, íî íåñóùåñòâåííûõ â ñèòóàöèè ïîíÿòèÿ-îáðàçà, ñîçäàíèåì îáîáùåííîãî ïîíÿòèÿ-ïðîöåññà ñ

èíòåãðàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîöåññîâ, ôîðìèðóåìûìè íà îñíîâå ñâîéñòâ êîíêðåòíîãî ïîíÿòèÿ-

ïðîöåññà, ñîçäàíèåì îáîáùåííîãî ïîíÿòèÿ-ïðîöåññà, ïðîöåññû êîòîðîãî áóäóò èìåòü óñðåäíåííûå õàðàê-

òåðèñòèêè ãðóïï ïðîöåññîâ êîíêðåòíîãî ïîíÿòèÿ-ïðîöåññà è äð. Îòíîøåíèå àáñòðàãèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò

âûäåëÿòü èç êîíêðåòíîãî ïðîöåññà îñíîâíîé, âñïîìîãàòåëüíûé, îáåñïå÷èâàþùèé è äðóãèå âèäû ïîäïðî-

öåññîâ [9].

Ïîëüçîâàòåëüñêèé ñëîé ÊÌÏðÎ ôîðìèðóåòñÿ èç ïîíÿòèé-ïîëüçîâàòåëåé, èìåþùèõ âèä:

U = {u|u =< np, us, uc, uv, uw, ua >},

ãäå U � ìíîæåñòâî âñåõ ïîíÿòèé-ïîëüçîâàòåëåé ÊÌÏðÎ, u � îáîçíà÷åíèå òèïà ïîíÿòèÿ �Ïîëüçîâàòåëü�,

np, us, uc, uv, uw, ua � ñîîòâåòñòâåííî èìÿ, ñîñòàâ, ñîäåðæàíèå, ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ôóíêöèî-

íàëüíàÿ ìîäåëü è ìàêðîñâîéñòâà.

Ñîñòàâ ïîíÿòèÿ-ïîëüçîâàòåëÿ ñîäåðæèò óêàçàòåëü íà îáúåêò ïîíÿòèÿ-îáúåêòà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ïî-

ëüçîâàòåëÿ â ñèñòåìå. Ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ-ïîëüçîâàòåëÿ îïðåäåëÿåò òèï è õàðàêòåðèñòèêè ïîëüçîâàòåëÿ,

à òàêæå ïðàâèëà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñ ÑÈÑ (îñîáåííîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü ðåøàåìûõ çàäà÷ è äð., ïîçâîëÿþùèå èäåíòèôèöèðîâàòü ïîëüçîâàòåëÿ ïî åñòåñòâåííûì

ïàðàìåòðàì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñèñòåìîé). Ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïîíÿòèÿ-ïîëüçîâàòåëÿ ñîäåðæèò

ñîâîêóïíîñòü ïîíÿòèé-îáúåêòîâ è ïîíÿòèé-ïðîöåññîâ, äîñòóïíûõ íåïîñðåäñòâåííî äàííîìó ïîëüçîâàòåëþ

ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðàâàìè äîñòóïà. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëü ïîíÿòèÿ-ïîëüçîâàòåëÿ îòðàæàåò ôóíê-

öèîíàëüíûå îáÿçàííîñòè ïîëüçîâàòåëÿ. Ìàêðîñâîéñòâà ïîíÿòèÿ-ïîëüçîâàòåëÿ ñîäåðæèò îñíîâíûå çàäà÷è,

ðåøàåìûå ïîëüçîâàòåëåì ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðèðîâàííîé âíåøíåé ñðåäû îáúåì êàæäîãî ïîíÿòèÿ-ïîëüçîâàòåëÿ ìîæåò

ñîäåðæàòü òîëüêî îäèí îáúåêò.

Îòíîøåíèÿ ìåæäó ïîíÿòèÿìè-ïîëüçîâàòåëÿìè çàäàþòñÿ â âèäå:

Ru = {ru |ru =< nru, u1, u2, tru >},

ãäå Ru � ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèé ìåæäó âñåìè ïîíÿòèÿìè-ïîëüçîâàòåëÿìè ÏðÎ; ru � îòíî-

øåíèå òèïà tru ìåæäó ïîíÿòèÿìè-ïîëüçîâàòåëÿìè u1 è u2; nru � èìÿ îòíîøåíèÿ; tru � òèï îòíîøåíèÿ:

àãðåãàöèÿ (÷àñòü-öåëîå) � ïîíÿòèå u2 ÿâëÿåòñÿ ïîä÷èíåííûì ïîíÿòèþ-àãðåãàòó u1; êëàññèôèêàöèÿ �

ïîíÿòèå u2 ÿâëÿåòñÿ ïîäêëàññîì ïîíÿòèÿ-êëàññà u1 (â êà÷åñòâå ïîíÿòèÿ-êëàññà ìîæåò âûñòóïàòü ëèáî

ðîäîâîå ïîíÿòèå, ëèáî ðàíåå ñîçäàííîå ïîíÿòèå-êëàññ); îáîáùåíèå (ðîä-âèä) � âèäîâîå ïîíÿòèå u2 ÿâ-

ëÿåòñÿ êàòåãîðèåé (îïðåäåëåííûì âèäîì ïîëüçîâàòåëåé ÑÈÑ) ðîäîâîãî ïîíÿòèÿ u1; àáñòðàãèðîâàíèå �

ïîíÿòèå u2 ÿâëÿåòñÿ êîíêðåòèçàöèåé ïîíÿòèÿ-îáðàçà u1.

Àáñòðàãèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ïîíÿòèÿ-îáðàçà ïóòåì îãðóá-

ëåíèÿ èíôîðìàöèè î ïîëüçîâàòåëÿõ êîíêðåòíîãî ïîíÿòèÿ-ïîëüçîâàòåëÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Îòíîøå-

íèå àáñòðàãèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü îáðàçû ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé ïîëüçîâàòåëåé.

Ïîíÿòèÿ-ïîëüçîâàòåëè âûñòóïàþò â êà÷åñòâå èíèöèàòîðîâ è ïîòðåáèòåëåé ðåçóëüòàòîâ ïîíÿòèé-ïðî-

öåññîâ è îáðàáîòêè ïîíÿòèé-îáúåêòîâ.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿìè áàçîâîãî ñëîÿ ÊÌÏðÎ è ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëåé ïðåäìåòíîé

îáëàñòè êîíêðåòíûõ ïîëüçîâàòåëåé ðàçðàáîòàí íàáîð îïåðàöèé, ïðèâåäåííûé â [2, 3]. Ïîäîáíûì îáðàçîì

ìîãóò áûòü ðàçðàáîòàíû îïåðàöèè ôîðìèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿìè ïðîöåññíîãî è ïîëüçîâàòåëüñêîãî ñëîåâ.
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Ðåàëèçàöèÿ ÊÌÏðÎ â ñîîòâåòñòâèè ñ àðõèòåêòóðîé ÑÈÑ [4] ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ëèáî îäíèì, ëèáî

ñèñòåìîé âçàèìîñâÿçàííûõ àâòîíîìíûõ êîìïîíåíòîâ [5].

Ðåàëèçàöèÿ ÊÌÏðÎ îäíèì êîìïîíåíòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê â íåáîëüøèõ ÑÈÑ, òàê è íà íà÷àëüíîì

ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ÑÈÑ.

Ïðè ðåàëèçàöèè ÊÌÏðÎ ñèñòåìîé âçàèìîñâÿçàííûõ êîìïîíåíòîâ öåëåñîîáðàçíî ñîáëþäàòü ñëåäóþ-

ùèå ðåêîìåíäàöèè:

� ÊÌÏðÎ äîëæíà áûò äåêîìïîçèðîâàíà íà ñèëüíî ñâÿçàííûå áëîêè;

� åñëè êàêàÿ-ëèáî ÷àñòü ÊÌÏðÎ ñâÿçàíà èëè èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêèìè áëîêàìè, òî îíà äîëæíà

áûòü ðåàëèçîâàíà îòäåëüíûì êîìïîíåíòîì;

� êàæäûé áëîê ÊÌÏðÎ äîëæåí áûòü ðåàëèçîâàí îòäåëüíûì êîìïîíåíòîì;

� îãðàíè÷åíèåì íà ðàçìåð êîìïîíåíòà, ðåàëèçóþùåãî áëîê ÊÌÏðÎ, ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîé

ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÈÑ.

Ïðèâåäåííàÿ ëîãè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ÊÌÏðÎ ïîçâîëÿåò áîëåå ïîëíî ïðåäñòàâëÿòü ðåàëüíûé ìèð â

ÑÈÑ, à âîçìîæíîñòü åå ìîäèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëÿìè è ïîääåðæêà ñèñòåìîé âíóòðåííåé îðãàíèçàöèè,

ñîîòâåòñòâóþùåé ÊÌÏðÎ, îáåñïå÷èâàþò ñîõðàíåíèå âûñîêîé àäåêâàòíîñòè ñèñòåìû âíåøíåé ñðåäå áîëåå

äëèòåëüíîå âðåìÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè ÀÈÑ.
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