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Рассмотрены основные принципы протоколирования пользовательских запросов в информационной системе. Предложен способ представления протокола запросов и определены принципы выявление задач в самоорганизующейся информационной системе.
Drozhdin V.V., Maslennikov A.A., Sergeev A.S. The use of queries’ logs for defining the tasks in self-organizing system. The main principles of logging users’ queries to the information system are considered. The way of logs’ representation is suggested. Principles of defining the tasks in self-organizing systems are determined.

Автоматизированные информационные системы (АИС) нашли наиболее широкое применение в деятельности человека и прошли серьезный путь своего развития. Для обеспечения высокого качества решения информационных задач концептуальная модель предметной области, поддерживаемая системой, реализуется приложением, а взаимодействие пользователей с АИС осуществляется путем заполнения различных форм и формирования отчетов по заранее подготовленным шаблонам. Это создает большие сложности в случае изменения предметной области, так как требует изменения программного кода приложения, а в худшем случае – разработки новой системы.

Для устранения этого недостатка в соответствии с [1] предлагается рассматривать АИС как вопросно-ответную систему, к которой пользователи могут самостоятельно формулировать запросы на языке высокого уровня. Это предоставит пользователям полную свободу по обработке данных в АИС и позволит решать очень широкий круг задач, даже в случае их существенных изменений, с очень высоким качеством. Однако такая свобода действий создает два вида проблем:

- АИС достаточно сложно контролировать правильность решения задач пользователями;

- пользователям достаточно сложно формулировать запросы к системе и задавать правильную последовательность запросов для решения требуемых задач.

Для решения этих проблем целесообразен переход к самоорганизующимся информационным системам (СИС), способным адаптироваться в широких пределах к изменению организации данных и взаимодействию с пользователями [2]. При этом будет осуществляться взаимодействие двух активных систем: системы иерархически связанных пользователей и СИС.

Поддерживая формализованную концептуальную модель предметной области, содержащую объектно-структурную и процессную составляющие в форме понятий и отношений между ними, с четкими областями видимости и полномочиями для пользователей и возможностью контроля деятельности нижестоящих пользователей вышестоящими СИС сможет с достаточным качеством обеспечить контроль правильности решения задач пользователями. В случае возникновения неопределенных ситуаций (некорректное задание запроса или впервые заданный запрос пользователем на выполнение некоторого действия) СИС всегда сможет обратиться к вышестоящему пользователю за разъяснением или за разрешением выполнения запрошенного действия.

Для формулирования сложных запросов в интерфейсе СИС должны быть разработаны шаблоны компонентов запросов, из которых пользователи смогут эффективно формировать запросы к СИС, а возможность их запоминания позволит каждому пользователю сформировать собственную информационную систему в рамках целостной СИС.

Формирование правильных последовательностей запросов для решения требуемых задач может осуществляться двумя путями:

- квалифицированные пользователи могут специфицировать процессы решения типовых (наиболее часто решаемых) задач путем определения последовательностей запросов для их решения;

- система самостоятельно может выявлять решаемые задачи на основе анализа последовательностей запросов пользователей.

Наличие в СИС заданных и выявленных задач позволит многократно повысить эффективность обработки данных в системе и обеспечит ее эволюцию в широких пределах без корректировки и написания нового программного кода.

При взаимодействии с СИС программных приложений, способных к адаптации, увеличится их срок эксплуатации, уменьшатся затраты на сопровождение и, следовательно, повысится конкурентоспособность таких систем на рынке программного обеспечения [3].

Протоколы последовательностей запросов

Для самостоятельного выявления задач по запросам пользователей в СИС должен иметься механизм протоколирования и анализа процессов.

В [4] вводится понятие протокола как последовательной записи поведения процесса от момента его запуска до момента завершения исполнения процесса. При этом протокол представляет собой описание последовательности действий, выполняемых в течение процесса.

Будем обозначать протокол последовательностью символов, разделенной запятыми и заключенной в угловые скобки:

<х, у> описывает процесс из последовательности двух действий – x и у;
<х> – описывает процесс из одного действия x;

< > – пустой процесс, не содержащий действий.

Множество имен действий, выбранных для описания процесса, называется его алфавитом. Алфавит считается постоянным и заранее определенным свойством процесса [4].

В общем случае протокол процесса p = <d1, d2, …, dn> из n действий представляется в виде:

q = < g1, g2, …, gn ( g1 ( d1, g2 ( d2, … gn ( dn>,

где q – протокол процесса p, di – действие, участвующее в процессе; 
gi – спецификация действия di в протоколе процесса.

В этих условиях будем считать процесс p и его протокол q эквивалентными (q ( p), а протокол q процесса p обозначать как qp.

При взаимодействии системы пользователей с СИС процесс представляет собой последовательность запросов на обработку данных, заданных различными пользователями в некоторые моменты времени и выполненных системой при определенных условиях. Поэтому спецификация запросов в протоколе должна включать текст запроса, информацию о пользователе, момент начала и длительность выполнения запроса, характеристику результата выполнения запроса (удачное и неудачное выполнение), а также условия, в которых выполнялся запрос (какие данные, отношения между данными и преобразования данных участвовали в реализации запроса или причины некорректного выполнения запроса).

Под задачей будем понимать получение определенной информации об объектах предметной области на основе некоторой исходной информации или выполнение согласованной модификации данных в базе данных (БД) для отражения изменений в предметной области.

В простейшем случае задачей будет являться любой отдельный запрос на обработку данных, задаваемый пользователем. Именно такого типа задачи решают вопросно-ответные системы. При этом система всегда ожидает нового запроса, и ей не требуется запоминать и анализировать предысторию своего функционирования.

Однако в большинстве случаев задачи представляют собой последовательности согласованных запросов на обработку данных. Именно на эффективную реализацию таких задач и ориентированы СИС.

Для спецификации задачи СИС должна определить исходные данные (начальное состояние БД) и цель (конечное состояние БД), последовательность взаимосвязанных запросов (возможно с вариациями) и условия, при которых задача выполнима.

Таким образом, целью анализа протокола запросов пользователей является выявление устойчивых последовательностей запросов, которые специфицируются в виде задач. При этом простыми задачами можно считать задачи, решаемые одним пользователем, а сложными – задачи, решаемые последовательно несколькими пользователями СИС.

По мере накопления в СИС информации о последовательности запросов пользователей система будет предпринимать действия по эффективной организации протокола (сжатие протокола путем идентификации действий и задач), а также осуществлять эффективную корректировку ранее выявленных задач в случае их изменения в предметной области.

Основными операциями, выполняемыми над протоколами, являются конкатенация, сужение, получение длины и другие [4].

Таким образом, на основе протокола последовательности запросов пользователей осуществляется:

- эффективное хранение информации о статистике запросов;

- выявление задач, используемых для повышения эффективности функционирования СИС и контроля правильности решения задач пользователями;

- повышение эффективности взаимодействия пользователей с СИС путем решения задач и минимизации запросов к системе.
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