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Предлагается формировать концептуальную модель предметной области в виде системы с двухслойной структурой. Рассматриваются формальные модели каждого слоя и делается предположение о возможности разработки единой формальной модели, допускающей специфическую интерпретацию в зависимости от слоя.
Drozhdin V.V., Gerasimova E.V. The formalization of the conceptual model of knowledge domain. It is suggested the formation of the conceptual model of knowledge domain in the form of a system with two-layer structure. The formal models of each layer are taken into consideration, and it is made a supposition about the possibility of the development the single formal model admitting a specific interpretation depending on the layer.
Проблема описания и формализации предметной области (ПрО) возникает каждый раз при создании автоматизированных информационных систем. При этом необходимо определить наиболее важные стороны ПрО, отражаемые в концептуальной модели (например, представление объектной или функциональной структуры ПрО, структуры управления, организационной или технической структуры) [1], а следовательно, выбрать методологию и программные средства, позволяющие получить желаемый результат. Однако сложность и многогранность ПрО требует формирования концептуальной модели высокой сложности, а задачу моделирования делает длительной и трудоемкой. Вследствие этого в существующих подходах к моделированию ПрО предлагается комбинировать и использовать совместно различные виды моделей, что часто приводит к их несогласованности, сложности перехода от одной модели к другой и т.д. Поэтому целесообразна разработка метода концептуального моделирования, позволяющего более целостно подходить к отражению различных сторон ПрО.

Наиболее существенными сторонами любой динамической ПрО являются: структурная, представляющая объекты и отношения между ними, и процессная, представляющая систему взаимосвязанных процессов, протекающих в ПрО. Эти стороны являются сильно связанными, однако первичной является структура ПрО, так как для формирования процессов необходимы объекты, инициирующие и участвующие в них.

Для естественного представления организации ПрО целесообразно формировать концептуальную модель предметной области (КМПрО) с двухслойной структурой:

базовый слой, отражающий объектно-структурную организацию ПрО (типы или классы объектов, свойства и состояния объектов, а также отношения между объектами);

процессный слой, отражающий состав, структуру и взаимодействие процессов, протекающих в ПрО.

Базовый слой формируется из понятий-объектов, представляющих типы объектов, их свойства и состояния, и отношений между понятиями-объектами.

В [2] формально понятия-объекты представляются в виде:

V = {v ( v = <nv, vs, vc>},

где V – множество всех понятий-объектов модели ПрО; nv – имя понятия-объекта; vs – состав понятия-объекта; vc – содержание понятия-объекта.

Состав понятия-объекта представляет совокупность понятий-объектов более низкого уровня, задающих структуру и свойства объектов данного понятия.

Содержание понятия-объекта является предикатом, определяющим соотношения свойств объектов данного понятия и выделяющим эти объекты среди всех других объектов ПрО.

Отношения между понятиями-объектами задаются в виде:

Rv = {rv ( rv = <v1, v2, nr, trv>},

где Rv – совокупность различных отношений между всеми понятиями-объектами ПрО; rv – отношение типа trv между понятиями-объектами v1 и v2; nr – имя отношения; trv – тип отношения.

Между понятиями-объектами возможно установление четырех типов отношений:

агрегация (часть-целое) – понятие v2 является компонентом (частью) понятия-агрегата v1. Это отношение позволяет формировать целостные объекты понятия-агрегата как композиции объектов понятий-компонентов; 

классификация – понятие v2 является подклассом класса v1. Классификация задает отношение разбиения (деления) множества объектов понятия-класса на подклассы в соответствии с основанием классификации; 

обобщение (род-вид) – каждое видовое понятие v2 является категорией родового понятия v1. Обобщение позволяет формировать обобщенный объект родового понятия путем выделения общих частей из объектов видовых понятий;

абстрагирование – понятие v2 является конкретизацией понятия-образа v1. Абстрагирование позволяет формировать объекты понятия-образа путем огрубления объектов конкретного понятия. Причем огрубление может осуществляться несколькими способами [3]: отбрасыванием несущественных свойств конкретного понятия, отбрасыванием свойств конкретного понятия, существенных для конкретных объектов, но несущественных в ситуации понятия-образа, созданием обобщенного понятия с интегральными характеристиками, формируемыми на основе свойств конкретного понятия, созданием обобщенного понятия, объекты которого будут иметь усредненные характеристики групп объектов конкретного понятия и др.

Процессный слой формируется из понятий-процессов, представляющих типы процессов, их свойства и состояния, и отношениями между понятиями-процессами. 

Формально понятия-процессы можно представить в виде:

p = <np, ps, pc, ap>,
где np – имя понятия-процесса; ps – состав понятия-процесса; pc – содержание понятия-процесса; ap – свойства понятия-процесса.

Состав понятия-процесса представляет совокупность и порядок (последовательность) понятий-процессов более низкого уровня (подпроцессов и действий), задающих структуру процессов, соответствующих данному понятию.

Содержание понятия-процесса является предикатом, определяющим соотношения свойств подпроцессов в процессах данного понятия и выделяющим процессы данного понятия среди всех других процессов ПрО. 

Свойства понятия-процесса представляют макросвойства процессов, например, суммарные продолжительность и объемы ресурсов.

Отношения между понятиями-процессами задаются в виде:

Rp = {rp ( rp = <p1, p2, nr, trp>},

где Rp – совокупность различных отношений между всеми понятиями-процессами ПрО; rp – отношение типа trp между понятиями-процессами p1 и p2; nr – имя отношения; trp – тип отношения.

Между понятиями-процессами возможно установление четырех типов отношений:

агрегация (часть-целое) – понятие p2 является компонентом (частью) понятия-агрегата p1. Это отношение позволяет формировать целостные процессы понятия-агрегата как композиции (последовательности) действий или подпроцессов понятий-компонентов;

классификация – понятие p2 является подклассом класса p1. Классификация задает отношение разбиения (деления) множества процессов понятия-класса на подклассы в соответствии с основанием классификации; 

обобщение (род-вид) – каждое видовое понятие p2 является категорией родового понятия p1. Обобщение позволяет формировать обобщенный (типовой) процесс родового понятия путем выделения общих частей из процессов видовых понятий;

абстрагирование – понятие p2 является конкретизацией понятия-образа p1. Абстрагирование позволяет формировать процессы понятия-образа путем огрубления процессов конкретного понятия. Причем огрубление можно осуществлять различными способами: отбрасыванием несущественных действий конкретного понятия-процесса, отбрасыванием действий конкретного понятия-процесса, существенных для конкретных процессов, но несущественных в ситуации понятия-образа, созданием обобщенного понятия-процесса с интегральными характеристиками процессов, формируемыми на основе свойств конкретного понятия-процесса, созданием обобщенного понятия-процесса, процессы которого будут иметь усредненные характеристики групп процессов конкретного понятия-процесса и др. Отношение абстрагирования позволяет выделять из конкретного процесса основной, вспомогательный, обеспечивающий и другие виды подпроцессов [4].

Анализируя формальные модели базового и процессного слоев КМПрО легко видеть между ними очень большое подобие. Поэтому представляется возможным построение универсальной абстрактной модели, принимающей конкретную интерпретацию в терминах объектов и процессов.

Формально абстрактная модель будет соответствовать модели процессного слоя. При этом параметр ap в базовом слое будет интерпретироваться как макросвойства объектов, например, суммарные вес и размеры объекта, а состав понятия-объекта может отражать не только набор понятий-объектов более низкого уровня, но и существенность порядка их следования. 

Универсальность моделей базового и процессного слоев КМПрО позволяет их легко согласовать их между собой, а главное – разработать единый механизм поддержки КМПрО, что существенно снизит сложность подсистемы моделирования ПрО.
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