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Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ìîäåëèðîâàíèå
ïðîöåññîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñóáúåêòîâ
îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì

Ïðåäëîæåíà îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ìîäåëü ïðîöåññîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñóáúåêòîâ
â îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ (ÎÒÑ). Ôîðìàëèçîâàíà ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ
èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè, âêëþ÷àþùàÿ ýòàïû îáúåêòíîãî àíàëèçà ïðåäìåòíîé îáëàñòè
(ÏðÎ) ñóáúåêòîâ îðãàíèçàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ è îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ åå ñóùíîñòåé. Ðàçðàáîòàíà ñïåöèôèêàöèÿ ÏðÎ ñèñòåìû îðãàíèçàöèîííîãî óïðàâëå-
íèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé ñóáúåêòîâ è ïðîöåññîâ â íèõ. Ñïåöèôèêàöèÿ
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ åäèíîé ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ ïðîåêòèðîâàíèÿ êîìïüþ-
òåðíûõ ìîäåëåé îðãàíèçàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Îíà âêëþ÷àåò ñèñòåìó îïèñàíèÿ îáúåêòîâ
ÏðÎ ìîäåëèðîâàíèÿ è ñðåäñòâà ïîñòðîåíèÿ ñöåíàðèåâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñóáúåêòîâ â ÎÒÑ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ìîäåëèðóþùàÿ ñèñòåìà, îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ìîäåëü,
îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ñèñòåìà îðãàíèçàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ñëîæíûå îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû
(ÎÒÑ), êàê ïðàâèëî, îáúåäèíÿþò ìíîæåñòâî âçàèìîçàâèñèìûõ ÷åëîâåêî-
ìàøèííûõ îáúåêòîâ — ïîäñèñòåì, âçàèìîäåéñòâóþùèõ êàê ìåæäó ñîáîé,
òàê è ñ äðóãèìè òåõíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè îáùåñòâà, îòëè÷àþùèõñÿ öåëåâûì ïðîèçâîäñòâåííûì íàçíà÷åíèåì è
âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèåé. Ìíîãèå èç íèõ èìåþò îáùèå õàðàêòåðíûå ïðèçíà-
êè îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ, ò.å. ñèñòåì îðãàíèçàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ (ÑÎÓ) êàê
ñòðóêòóðíûõ ïîäñèñòåì ÎÒÑ. Îñíîâíûå èç ýòèõ ïðèçíàêîâ ñëåäóþùèå:

èåðàðõè÷åñêèé ìíîãîóðîâíåâûé õàðàêòåð îðãàíèçàöèîííîãî, òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî è èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäñèñòåì;
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íåïîñòîÿíñòâî èçìåíåíèé âî âðåìåíè ñîáñòâåííîé ñòðóêòóðû è
ôóíêöèé;

íåïîëíîå ñîîòâåòñòâèå ñòðóêòóðû öåëÿì ðàçâèòèÿ ÎÒÑ âñëåäñòâèå
èçìåíåíèé âî âðåìåíè ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è äð.
(äåòàëüíåå ñì., íàïðèìåð, [1]).

Äëÿ ðåàëèçàöèè ôóíêöèé è çàäà÷ âçàèìîñâÿçàííîãî îðãàíèçàöèîí-
íîãî, ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî è èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñò-
âèÿ â ñòðóêòóðàõ óïðàâëåíèÿ ñëîæíûõ ÎÒÑ ñîçäàþò êîìïüþòåðíûå ìî-
äåëèðóþùèå ñèñòåìû (ðèñ. 1), ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ÑÎÓ. Ïðèìåíåíèå è ðàçâèòèå òàêèõ ñèñòåì,
êîòîðûå ôàêòè÷åñêè ñàìè ôóíêöèîíèðóþò êàê ñëîæíûå ÎÒÑ, íóæäàåòñÿ â
íåïðåðûâíîì ñîâåðøåíñòâîâàíèè ìàòåìàòè÷åñêîãî è èíôîðìàöèîííî-òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî îñíîâíîé öåëüþ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëèðóþùèõ ñèñòåì ÿâ-
ëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè îðãàíèçàöèîííîãî óï-
ðàâëåíèÿ:

ýôôåêòèâíîñòè — â ðåçóëüòàòå ñîêðàùåíèÿ ÷èñëåííîñòè îáñëóæè-
âàþùåãî ïåðñîíàëà;

îïåðàòèâíîñòè — âñëåäñòâèå ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè îáðàáîòêè áîëü-
øèõ îáúåìîâ èíôîðìàöèè;

îáîñíîâàííîñòè ïðèíÿòûõ ðåøåíèé — â ðåçóëüòàòå îáåñïå÷åíèÿ âîç-
ìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ ìíîãîâàðèàíòíîãî àíàëèçà ïðåäëàãàåìûõ âàðèàí-
òîâ âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ìåõàíèçìû (ïðàâèëà) ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÎÓ
äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé óïðàâëåíèÿ è îöåíêè ïîñëåäñòâèé
ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé.

Ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷ îðãàíèçàöèîííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ìíîãèå ñïåöèàëèñòû ñâÿçûâàþò ñ ðàçâèòèåì èññëåäîâàíèé ïðîá-
ëåìû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ìàòåìàòè÷åñêîãî è êîìïüþ-
òåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è ñîçäàíèå íà èõ
îñíîâå êà÷åñòâåííî íîâûõ êîìïüþòåðíûõ ÑÎÓ. Êîìïüþòåðíûå ÑÎÓ, êàê
ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àäåêâàòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîöåññîâ èññëå-
äîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÎÓ, ìîíèòîðèíãà, àíàëèçà è
ïðîãíîçèðîâàíèÿ êëþ÷åâûõ èíôîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé, ò.å. êîìïîíåíòîâ
âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ ñóáúåêòîâ ÎÒÑ, ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé âçàèìîäåéñòâèÿ
âõîäÿùèõ â íèõ ïîäñèñòåì. Â òåîðèè ÑÎÓ ïîä ìåõàíèçìàìè ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ïîíèìàþò íàáîð ïðàâèë è ïðîöåäóð, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü äåéñòâèé âõîäÿùèõ â íèõ ýëåìåíòîâ (ñóáúåêòîâ) ñèñòåìû â
ïðîöåññàõ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ îðãàíèçàöèîííîé, òåõíîëî-
ãè÷åñêîé è èíôîðìàöèîííîé äåÿòåëüíîñòüþ [2].

Ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåõàíèçìîâ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ÑÎÓ äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ñëîæíûõ ÎÒÑ ïðîèçâîäñòâåííî-
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òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ, ïðîäóêöèÿ êîòîðûõ ðåàëèçóåòñÿ íà êîíêóðåíò-
íûõ ðûíêàõ, âêëþ÷àåò ïîñòàíîâêó è êîìïëåêñíîå ðåøåíèå ñëåäóþùèõ
âçàèìîñâÿçàííûõ çàäà÷:

• Ôîðìèðîâàíèå îãðàíè÷åíèé íà èçìåíåíèÿ êîìïîíåíòîâ âåêòîðà ñîñ-
òîÿíèÿ ñóáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé.

• Ðàñ÷åò êîìïîíåíòîâ âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ óïðàâëåíèÿ ñ ó÷åòîì èçìå-
íåíèÿ öåí íà ðûíêàõ ðåñóðñîâ ïðîèçâîäñòâà.

• Ïðîãíîçèðîâàíèå è ïëàíèðîâàíèå (êðàòêîñðî÷íîãî, äîëãîñðî÷íîãî)
èçìåíåíèé êîìïîíåíòîâ âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ óïðàâëåíèÿ.

• Êîíòðîëü ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà ðåñóðñîâ, îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà è
ôèíàíñîâîãî áàëàíñà ïîëó÷åíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ äîõîäîâ îò ðåàëèçàöèè
ïðîäóêöèè ìåæäó ñóáúåêòàìè.

• Ñòèìóëèðîâàíèå ñóáúåêòîâ ÑÎÓ.
Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîñòðîåíèå ìîäåëèðóþùåé ñèñòåìû,

êîòîðàÿ ôàêòè÷åñêè ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåàëèçàöèè ôóíêöèé èíòåðàêòèâ-
íîé àäàïòèâíîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ÑÏÏÐ), âîçìîæ-
íî òîëüêî ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùåé âîçìîæ-
íîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïîñòðîåíèÿ èìèòàöèîííûõ êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé
ïðîöåññîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÎÓ. Òàêàÿ ñèñòåìà äîëæíà âêëþ÷àòü:

ñðåäñòâà ôîðìàëüíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ñëîæíûõ ñóáúåêòîâ
ÑÎÓ è ïðîöåññîâ èõ îðãàíèçàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñîáîé è
âíåøíåé ñðåäîé;

Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû



åäèíîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî, îáúåäèíÿþùåå ñðåäñòâà îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîãî êîíöåïòóàëüíîãî è èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ñëîæíûõ ñóáúåêòîâ ÑÎÓ ìåæäó ñîáîé è âíåø-
íåé ñðåäîé;

óíèôèöèðîâàííóþ ñèñòåìó êëàññèôèêàòîðîâ è ñïðàâî÷íèêîâ, ñòðóê-
òóðó õðàíåíèÿ äàííûõ, åäèíóþ ñèñòåìó ïðîòîêîëîâ è èíòåðôåéñîâ;

åäèíûå ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé.
Ïîýòîìó àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ÑÏÏÐ ñ ðàçâèòûìè

ñðåäñòâàìè ñåìàíòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ è ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåð-
ôåéñà êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé, ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé
ðàçðàáîòêè è ôîðìèðîâàíèÿ áàç äàííûõ (ÁÄ), áàç çíàíèé â âèäå ñîâîêóï-
íîñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è âû÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ äëÿ àíà-
ëèçà è ñèíòåçà ìåõàíèçìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÎÓ, ïðîãíîçà ïîñëåäñò-
âèé ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî èìïëåìåíòàöèè íîâûõ ìåõàíèçìîâ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ÑÎÓ íà âñåõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ ÎÒÑ. Ïîäõîä è êîíöåïöèÿ
ðàçðàáîòêè ÑÏÏÐ, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê êëàññó èíòåðàêòèâíûõ àäàïòèâíûõ
ñèñòåì, ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòàõ [3, 4].

Ðàññìîòðèì îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ìîäåëèðîâàíèå (ÎÎÌ) ïðî-
öåññîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñóáúåêòîâ ÎÒÑ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ åäèíîé ñòðóê-
òóðû ÁÄ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëèðóþùåé ñèñòåìû.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïîñòðîåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ïðî-

öåññîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÎÓ. Îäíèì èç ãëàâíûõ óñëîâèé ñîçäàíèÿ
àäàïòèâíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ óíèôèêàöèÿ äàííûõ. Ðàç-
ðàáîòêà åäèíîé ñèñòåìû óíèôèêàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ è òðó-
äîåìêóþ çàäà÷ó, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìåæ-
äóíàðîäíûé îïûò è ñòàíäàðòû. Îñíîâîé ïîñòðîåíèÿ åäèíîé ñèñòåìû êëàñ-
ñèôèêàöèè è åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà äàííûõ äîëæíà
ñòàòü îáîáùåííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ åäèíîîáðàçíûì ñïî-
ñîáîì (ñîãëàñíî ñòàíäàðòàì IÅÑ) îïèñûâàåò âñå ìíîæåñòâî òèïîâûõ ôèçè-
÷åñêèõ ñóáúåêòîâ ÑÎÓ íà îñíîâå ïðèíöèïîâ ÎÎÌ [5, 6]. Ñëåäóÿ ïðèí-
öèïàì ÎÎÌ, â òàêîé îáîáùåííîé èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ïîääåðæè-
âàåòñÿ îïèñàíèå ôèçè÷åñêèõ ñóáúåêòîâ ÑÎÓ íà âñåõ óðîâíÿõ ÎÒÑ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò åäèíîîáðàçíî ïðåäñòàâëÿòü â èíôîðìàöèîííîì îáåñïå÷åíèè ñèñòåìû èõ
ñâîéñòâà è ñâÿçè, äàâàÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàòü åäèíóþ ñèñòåìó êëàññèôèêà-
òîðîâ, ñïðàâî÷íèêîâ è óíèôèöèðîâàòü ñèñòåìó äîñòóïà ê äàííûì.

Ïðè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîì ïîäõîäå ê ñîçäàíèþ àäàïòèâíîé
ÑÏÏÐ ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâåäåíèå ýòàïà îáúåêòíîãî àíàëèçà ïðåäìåòíîé
îáëàñòè (ÏðÎ) à çàòåì, íà åãî îñíîâå, ðåàëèçàöèÿ ýòàïà ÎÎÌ ÏðÎ îáúåêòà
óïðàâëåíèÿ. Ñóòü òàêîãî àíàëèçà ñîñòîèò â îòîæäåñòâëåíèè ñóùíîñòåé —
ñóáúåêòîâ è ïðîöåññîâ ÏðÎ ÑÎÓ â âèäå ñîâîêóïíîñòè èíôîðìàöèîííûõ
îáúåêòîâ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ äðóã ñ äðóãîì íà îñíîâå ïðèíöèïîâ ÎÎÌ.
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Îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè ÎÎÌ ÿâëÿþòñÿ îáúåêòû, êëàññû, ñâîéñòâà,
ñîáûòèÿ, ìåòîäû, à ïðèíöèïàìè — èíêàïñóëÿöèÿ, íàñëåäîâàíèå è ïîëè-
ìîðôèçì [7, 8]. Îáúåêòíàÿ ìîäåëü îïèñûâàåò ñòðóêòóðó îáúåêòîâ, ñîñòàâ-
ëÿþùèõ ñèñòåìó, èõ àòðèáóòû, îïåðàöèè, âçàèìîñâÿçè ñ äðóãèìè îáúåê-
òàìè. Â îáúåêòíîé ìîäåëè äîëæíû áûòü îòðàæåíû òå ïîíÿòèÿ è îáúåêòû
ðåàëüíîãî ìèðà (ÏðÎ), êîòîðûå âàæíû äëÿ ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû.

Îáúåêò — ýòî ñîâîêóïíîñòü äàííûõ è ñïîñîáîâ ðàáîòû ñ íèìè (êîìïî-
íåíòíûõ ïðîöåäóð è ôóíêöèé):

Object :=< Attributes, Condition, Behaviour>.

Êàæäûé îáúåêò îáëàäàåò ñîñòîÿíèåì Condition, ïîâåäåíèåì Behaviour è
õàðàêòåðèçóåòñÿ àòðèáóòàìè Attributes. Ñòðóêòóðà è ïîâåäåíèå ñõîæèõ
îáúåêòîâ îïðåäåëÿåò îáùèé äëÿ íèõ êëàññ. Ñîñòîÿíèå îáúåêòà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ïåðå÷íåì (îáû÷íî ñòàòè÷åñêèì) âñåõ ñâîéñòâ (àòðèáóòîâ) äàí-
íîãî îáúåêòà è òåêóùèìè (îáû÷íî äèíàìè÷åñêèìè) çíà÷åíèÿìè êàæäîãî
èç ýòèõ ñâîéñòâ (àòðèáóòîâ). Ê ÷èñëó àòðèáóòîâ îáúåêòà îòíîñÿòñÿ ïðèñó-
ùèå åìó èëè ïðèîáðåòàåìûå èì õàðàêòåðèñòèêè, ÷åðòû, êà÷åñòâà èëè
ñïîñîáíîñòè, äåëàþùèå äàííûé îáúåêò ñàìèì ñîáîé. Ïåðå÷åíü àòðèáóòîâ
îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ ñòàòè÷åñêèì, òàê êàê ýòè àòðèáóòû ñîñòàâëÿþò íåèçìå-
íÿåìóþ îñíîâó îáúåêòà. Âñå àòðèáóòû èìåþò íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ. Ýòè
çíà÷åíèÿ ìîãóò áûòü ïðîñòûìè êîëè÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, à
ìîãóò ññûëàòüñÿ íà äðóãîé îáúåêò.

Àòðèáóò (ñâîéñòâî) — ýòî çíà÷åíèå, õàðàêòåðèçóþùåå îáúåêò â åãî
êëàññå:

Attributes :=<Constant, Variable>. .

Ñðåäè àòðèáóòîâ ðàçëè÷àþò ïîñòîÿííûå Constant è ïåðåìåííûå Variable
àòðèáóòû. Ïîñòîÿííûå àòðèáóòû îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðóþò îáúåêò â
åãî êëàññå. Òåêóùèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ àòðèáóòîâ õàðàêòåðèçóþò òåêó-
ùåå ñîñòîÿíèå îáúåêòà. Èçìåíåíèå çíà÷åíèé ýòèõ àòðèáóòîâ, ïðèâîäèò ê
èçìåíåíèþ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà.

Ïîâåäåíèå îáúåêòà — ýòî åãî äåÿòåëüíîñòü, îñóùåñòâëÿåìàÿ ñ ïîìîùüþ
îïåðàöèé è ïðåäñòàâëÿåìàÿ ñ ïîìîùüþ òåðìèíîâ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà è ïåðå-
äà÷è ñîîáùåíèé êàê ðåàêöèè îáúåêòà íà âíóòðåííèå è âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ.

Îïåðàöèÿ — ýòî îïðåäåëåííîå âîçäåéñòâèå îäíîãî îáúåêòà íà äðóãîé
ñ öåëüþ âûçâàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ðåàêöèþ. Êàæäîé îïåðàöèè ñîîòâåòñò-
âóåò ìåòîä, ò.å. ðåàëèçàöèÿ ýòîé îïåðàöèè äëÿ îáúåêòîâ äàííîãî êëàññà.

Îïåðàöèè-ìåòîäû áûâàþò ñëåäóþùåãî âèäà:
1) ìîäèôèêàòîð — îïåðàöèÿ, èçìåíÿþùàÿ ñîñòîÿíèå îáúåêòà;
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2) ñåëåêòîð — îïåðàöèÿ, ñ÷èòûâàþùàÿ ñîñòîÿíèå îáúåêòà, íî íå ìå-
íÿþùàÿ åãî ñîñòîÿíèÿ;

3) èòåðàòîð — îïåðàöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îðãàíèçîâàòü äîñòóï êî âñåì
÷àñòÿì îáúåêòà â ñòðîãî îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè;

4) êîíñòðóêòîð — îïåðàöèÿ ñîçäàíèÿ îáúåêòà è (èëè) åãî èíèöèà-
ëèçàöèè;

5) äåñòðóêòîð — îïåðàöèÿ, îñâîáîæäàþùàÿ ñîñòîÿíèå îáúåêòà è (èëè)
ðàçðóøàþùàÿ ñàì îáúåêò.

Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ïîñðåäñòâîì âûçîâà ìå-
òîäîâ ýòîãî îáúåêòà. Ýòèì ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ââå-
äåíèÿ îáúåêòà â íåäîïóñòèìîå ñîñòîÿíèå åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Âîçìîæ-
íîñòü óïðàâëÿòü ñîñòîÿíèÿìè îáúåêòà ÷åðåç âûçîâ ìåòîäîâ â êîíå÷íîì
èòîãå áóäåò îïðåäåëÿòü ïîâåäåíèå îáúåêòà.

Ìíîæåñòâî îáúåêòîâ ñ îäíèì è òåì æå íàáîðîì àòðèáóòîâ è ìåòîäîâ
îáðàçóåò êëàññ îáúåêòîâ, à îáúåêò èç ýòîãî ìíîæåñòâà íàçûâàåòñÿ ýêçåìï-
ëÿðîì êëàññà.

Êëàññû îáúåêòîâ — ãðóïïû îáúåêòîâ ñ îäèíàêîâûìè ñâîéñòâàìè, ò.å.
ñ îäèíàêîâûìè íàáîðàìè ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ è ìåòîäîâ. Êëàññ îïðå-
äåëÿåò îáùèå ñâîéñòâà äëÿ âñåõ åãî îáúåêòîâ. Ê òàêèì ñâîéñòâàì îòíî-
ñÿòñÿ ñîñòàâ è ñòðóêòóðà äàííûõ, îïèñûâàþùèõ àòðèáóòû êëàññà è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ îáúåêòîâ, è ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ, ò.å. ïðîöåäóð, îïðåäå-
ëÿþùèõ âçàèìîäåéñòâèå îáúåêòîâ ýòîãî êëàññà ñ âíåøíåé ñðåäîé. Êàæäûé
êëàññ èìååò ñâîå îïèñàíèå, êîòîðîå âêëþ÷àåò èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ
äëÿ èäåíòèôèêàöèè îáúåêòîâ, ñîçäàíèÿ íîâûõ îáúåêòîâ äàííîãî êëàññà è
äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé èõ ñóùåñòâîâàíèÿ â îáùåé ñðåäå âçàèìîñâÿçàí-
íîãî îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ÎÒÑ ñ îáúåê-
òàìè äðóãèõ êëàññîâ.

Ñîçäàâàåìûå êëàññû îáúåêòîâ óïîðÿäî÷åíû â èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóê-
òóðó, ïîñòðîåííóþ íà äî÷åðíèõ îòíîøåíèÿõ (îòíîøåíèÿõ íàñëåäîâàíèÿ),
êîòîðûå îñíîâàíû íà îïðåäåëåííûõ ïðèíöèïàõ:

1. Èíêàïñóëÿöèÿ (èíôîðìàöèîííàÿ çàêðûòîñòü) — îáúåäèíÿåò äàííûå
è ìåòîäû ìàíèïóëÿöèè ýòèìè äàííûìè è çàùèùàåò èõ îò âíåøíåãî âìå-
øàòåëüñòâà èëè íåïðàâèëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå
âíóòðåííåãî óñòðîéñòâà ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ñêðûòî îäíî îò äðóãîãî. Ýòîò
ìåõàíèçì ïðåäïèñûâàåò îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó îáúåêòàìè ñèñòåìû
òîëüêî â ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîì îáúåìå, îãðàíè÷åíèå äîñòóïà ê àòðè-
áóòàì è ìåòîäàì îáúåêòîâ (êëàññîâ) ñî ñòîðîíû äðóãèõ îáúåêòîâ (êëàññîâ)
è ïîëíîå ñîêðûòèå àëãîðèòìè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ îò äðóãèõ îáúåê-
òîâ (êëàññîâ).
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2. Íàñëåäîâàíèå — ïîçâîëÿåò íàñëåäóþùåìó îáúåêòó ïðèîáðåòàòü
èëè ïåðåîïðåäåëÿòü, åñëè ýòî äîïóñòèìî, ñâîéñòâà íàñëåäóåìîãî îáúåêòà
è äîáàâëÿòü äîïîëíèòåëüíûå ÷åðòû, õàðàêòåðíûå òîëüêî äëÿ íåãî. Ïðèìå-
íèòåëüíî ê êëàññàì ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äî÷åðíèé êëàññ ïîëíîñòüþ âêëþ÷àåò
â ñåáÿ (íàñëåäóåò) âñå àòðèáóòû è ìåòîäû, îïðåäåëåííûå â ðîäèòåëüñêîì
êëàññå. Ïðè ýòîì â äî÷åðíåì êëàññå ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû äîïîëíè-
òåëüíûå àòðèáóòû è ìåòîäû. Â îñíîâå ýòîãî ïðèíöèïà ëåæàò ñëåäóþùèå
ìåõàíèçìû:

ïîäêëàññ íàñëåäóåò âñå õàðàêòåðèñòèêè ðîäèòåëüñêîãî êëàññà; â äî-
÷åðíåì êëàññå íåëüçÿ óäàëèòü íè îäíó èç íàñëåäóåìûõ õàðàêòåðèñòèê, íî
èõ ìîæíî ïåðåîïðåäåëèòü, à òàêæå äîáàâèòü íîâûå;

åñëè ìåíÿåòñÿ îäíà èç õàðàêòåðèñòèê êëàññà, òî èçìåíåíèÿ ïðîèçîéäóò
âî âñåõ êëàññàõ-ïîòîìêàõ, åñëè ýòà õàðàêòåðèñòèêà â íèõ íå ïåðåîïðåäåëåíà.

3. Ïîëèìîðôèçì — ïîçâîëÿåò îäíî è òî æå èìÿ ìåòîäà èñïîëüçîâàòü
äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ ïðè èçìåíåíèè ïîâåäåíèÿ îáúåêòà; öåëü ïî-
ëèìîðôèçìà — èñïîëüçîâàíèå îäíîãî èìåíè ïðè çàäàíèè îáùèõ äëÿ êëàñ-
ñà äåéñòâèé, ôóíêöèîíàëüíîñòü (ïîâåäåíèå) êîòîðûõ çàâèñèò îò âíåøíèõ
îáñòîÿòåëüñòâ.

Îáúåêòíûé àíàëèç äàííûõ. Íà ýòàïå àíàëèçà äàííûõ î ÏðÎ, ò.å.
ñóáúåêòàõ ÎÒÑ, ïðè ñîçäàíèè àäàïòèâíîé ÑÏÏÐ íà îñíîâå ÎÎÌ ïðîâî-
äèòñÿ âûäåëåíèå òèïîâûõ êîìïîíåíòîâ è ôóíêöèé, îäíîçíà÷íî èõ îïðå-
äåëÿþùèõ âî ìíîæåñòâå ïîíÿòèé ÎÎÌ, è ðàçðàáîòêà íà èõ îñíîâå åäèíîé
ñïåöèôèêàöèè ÏðÎ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñóáúåêòîâ ÑÎÓ.

Ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü — ýòî ñîâîêóïíîñòü èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ-
ñóùíîñòåé, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò äåÿòåëüíîñòü ñóáúåêòîâ îðãàíèçàöèîí-
íîãî óïðàâëåíèÿ, èõ ñîñòàâ è ñòðóêòóðó, è ïîçâîëÿþò îïèñûâàòü íåîá-
õîäèìûå ôóíêöèîíàëüíûå çàäà÷è, ðåøàåìûå â ñèñòåìå äëÿ äîñòèæåíèÿ
öåëåé óïðàâëåíèÿ. Ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü SA îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì åå ñóáúåê-
òîâ è ñöåíàðèåâ èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ:

SA S f SCS
� ( , , ),

ãäå S — ñóáúåêòû ÏðÎ; f S — ñòðóêòóðà ñóáúåêòîâ ÏðÎ; SC — ñöåíàðèè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñóáúåêòîâ ÏðÎ.

Ñóáúåêò — ýòî ñóùíîñòü, à èìåííî îáúåêò èëè ñîâîêóïíîñòü (ãðóïïà)
îáúåêòîâ, èìåþùàÿ âàæíîå ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå â äàííîé ÏðÎ. Ê
ñóáúåêòàì îòíåñåíû îðãàíèçàöèîííûå ñòðóêòóðû, îñóùåñòâëÿþùèå äåÿ-
òåëüíîñòü â ðàìêàõ ÏðÎ. Â îáùåì ñëó÷àå ñóáúåêò ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí
èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðîé â ñîñòàâå òåððèòîðèàëüíî îòäàëåííûõ äðóã îò
äðóãà, ôóíêöèîíàëüíî ïîä÷èíåííûõ äðóã äðóãó èëè ðàçäåëåííûõ â çàâè-
ñèìîñòè îò ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ ñóáúåêòîâ äåÿòåëüíîñòè. Ïîýòîìó ñóáúåêò
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õàðàêòåðèçóåòñÿ èíäèâèäóàëüíîñòüþ, ñîñòîÿíèåì, ñòðóêòóðîé è îïðåäå-
ëåííûì ïîâåäåíèåì.

Èíäèâèäóàëüíîñòü — ýòî ñâîéñòâî ñóáúåêòà, ïîçâîëÿþùåå îòëè÷àòü
åãî îò äðóãèõ ñóáúåêòîâ ÏðÎ. Èíäèâèäóàëüíîñòü ñîïîñòàâëåíà ñ îïðåäå-
ëåííûì ïåðå÷íåì çíà÷åíèé êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê — ñòàòè÷åñêèõ
(òåõíè÷åñêèõ, ôèçè÷åñêèõ) ñâîéñòâ ñóáúåêòà.

Ñîñòîÿíèå ñóáúåêòà îïðåäåëÿåòñÿ âåêòîðîì òåêóùèõ çíà÷åíèé êîëè-
÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê — äåòåðìèíèðîâàííûõ è íåäåòåðìèíèðîâàí-
íûõ ïàðàìåòðîâ åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ñóáúåêò, êàê îðãàíèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà, îä-
íîçíà÷íî õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ñòàòè÷åñêèõ ñâîéñòâ è äèíàìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, èçìåíÿåìûõ âî âðåìåíè:

S C P S ST C P PT S� � � � �( , ), , ,

ãäå C — ñòàòè÷åñêîå ñâîéñòâî, èäåíòèôèöèðóþùåå ñóáúåêò â åãî êëàññå
(òèïå ñóáúåêòà) ST; P — äèíàìè÷åñêèé ïàðàìåòð, êîòîðûé îòíîñèòñÿ ê
îäíîìó èç óñòàíîâëåííûõ â ÏðÎ êëàññîâ (òèïîâ ïàðàìåòðîâ) PT è õàðàê-
òåðèçóåò êîìïîíåíò âåêòîðà òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ñóáúåêòà S.

Ñóáúåêò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñâîåé äåÿòåëüíîñòè â ðàìêàõ ÏðÎ ñâÿçàí
ðàçíîãî ðîäà îòíîøåíèÿìè ñ äðóãèìè ñóáúåêòàìè, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ
ôîðìèðóåòñÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ ñåòü (ñòðóêòóðà) ñóáúåêòîâ äàííîé îáëàñòè:

f S S LTS : � � ,

ãäå LT — ìíîæåñòâî êëàññîâ îòíîøåíèé (òèïîâ ñâÿçåé), óñòàíàâëèâàåìûõ
ìåæäó ñóáúåêòàìè â ðàìêàõ ÏðÎ.

Ñâÿçü — ýòî îòíîøåíèå, óñòàíàâëèâàåìîå ìåæäó ñóáúåêòàìè ÏðÎ,
èìåþùåå ñîáñòâåííîå ñâîéñòâî. Â ðåçóëüòàòå ñåìàíòè÷åñêàÿ ñåòü ñóáúåêòîâ
ÏðÎ îáðàçóåòñÿ èç ñîâîêóïíîñòè ïîäñåòåé ñóáúåêòîâ, âûäåëåííûõ ïî îïðå-
äåëåííûì è óñòàíîâëåííûì â ÏðÎ ñâîéñòâàì èõ îòíîøåíèé. Íàïðèìåð, â
ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìå êàê ðàçíîâèäíîñòè ÎÒÑ ãðóïïà ãåíåðè-
ðóþùèõ êîìïàíèé (ãåíêîìïàíèé) áóäåò îáðàçîâàíà ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ
ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿçåé ìåæäó ñóáúåêòàìè — ãåíêîìïàíèÿìè (òåïëîâîé
ýíåðãåòèêè, ãèäðîýíåðãåòèêè è äð.). Ãåíêîìïàíèÿ áóäåò ñâÿçàíà ñòðóêòóð-
íûìè ñâÿçÿìè ñ âõîäÿùèìè â åå ñîñòàâ þðèäè÷åñêè ïîä÷èíåííûìè ýëåêòðî-
ñòàíöèÿìè è èõ áëîêàìè, à ýíåðãîêîìïàíèÿ — îïòîâûé ïîñòàâùèê
ýëåêòðîýíåðãèè, åñòåñòâåííî, áóäåò ñâÿçàíà òåððèòîðèàëüíûìè ñâÿçÿìè
ñ ïðåäïðèÿòèÿìè — îïòîâûìè ïîòðåáèòåëÿìè è ðîçíè÷íûìè ïîñòàâùè-
êàìè ýëåêòðîýíåðãèè.

Ïîâåäåíèå ñóáúåêòà — ýòî èçìåíÿåìàÿ âî âðåìåíè ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü âåêòîðîâ åãî ñîáñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ çà óñòàíîâëåííûé (ðàñ÷åòíûé)
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ïåðèîä äåÿòåëüíîñòè. Äåÿòåëüíîñòü â ÏðÎ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ðåàëèçóåìûìè ñóáúåêòàìè â ðàìêàõ ýòîé îáëàñòè.
Ýòè ïðîöåññû èäåíòèôèöèðóþòñÿ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè è ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ â âèäå àëãîðèòìîâ, êîòîðûå ôîðìèðóþò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñóáúåêòîâ äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé óïðàâëåíèÿ ÎÒÑ â
öåëîì. Êîíêðåòíûé ñóáúåêò ìîæåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â íåñêîëüêèõ íåçà-
âèñèìûõ ïðîöåññàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî öåëåâîé íàïðàâëåííîñòüþ, ò.å.
ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî àëãîðèòìîâ-ïðîöåäóð ðàñ÷åòà, ðåçóëüòàòû êîòî-
ðûõ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â àëãîðèòìàõ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ äðóãèõ
ñóáúåêòîâ. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ âñåõ ðåãëàìåíòèðîâàííûõ ðàñ÷åòíî-òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ÏðÎ â öåëîì. Ïî-
ðÿäîê èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ñóáúåêòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñöåíàðèåì
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÏðÎ.

Ñöåíàðèé — ýòî çàäàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âçàèìîñâÿçàííûõ
ðàñ÷åòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ ñó-
ùåñòâóþùèõ èëè îáðàçîâàíèþ íîâûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ñóáúåêòîâ ÏðÎ íà óñòàíîâëåííûé ïåðèîä âðåìåíè D:

SC O f V M fO V
� ( , , , , ) ,

ãäå O — ðàñ÷åòíî-òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè (ãðóïïû îïåðàöèé); f OO : �

� �O { , }0 1 — ñõåìà ïðîâåäåíèÿ (ðàñ÷åòà) îïåðàöèé;V P D� � — ïîêàçàòå-
ëè âû÷èñëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñóáúåêòà; M R i ni� �( | , )1 — àëãîðèòìû (ïðàâèëà)
ðåàëèçàöèè ðàñ÷åòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé; f O V MV : � � — öåëåâîå
ïðåäíàçíà÷åíèå ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé.

Ïîêàçàòåëü âû÷èñëåíèÿ — ýòî ñóùíîñòü, çàäàþùàÿ òèï ðåçóëüòàòà,
ïîëó÷åííîãî âñëåäñòâèå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì
ñöåíàðèÿ. Òèï ðåçóëüòàòà — ïîêàçàòåëü âû÷èñëåíèÿ V D PT ST� ( , , ) —
çàäàåòñÿ óñòàíîâëåííûì èíòåðâàëîì âðåìåíè D, íà êîòîðîì îïðåäåëÿåòñÿ
ðåçóëüòàò, òèïîì ïàðàìåòðà PT è òèïîì ñóáúåêòà ST. Êàæäîå âû÷èñëåíèå
ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâå ïðîäóêöèîííîãî ïðàâèëà, êîòîðîå ïðèâîäèò ê îáðà-
çîâàíèþ íåîáõîäèìîãî ðåçóëüòàòà äëÿ çàäàííîãî ïîêàçàòåëÿ äåÿòåëüíîñòè
ñóáúåêòà íà óñòàíîâëåííûé èíòåðâàë âðåìåíè ñ ïîìîùüþ ôîðìóë (ìå-
òîäîâ) ðàñ÷åòà. Â èòîãå ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ ñöåíàðèÿ áóäåò ðàñ÷åò ñ
÷åòêî çàäàííûìè èñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ è ÷åòêî îïðåäåëåí-
íûìè òèïàìè ðåçóëüòàòîâ äëÿ çàäàííîãî ìîìåíòà èëè ïåðèîäà âðåìåíè
äëÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè ñóáúåêòîâ ÏðÎ.

Ïðàâèëî — ýòî íàáîð (ñèñòåìà) ïðîäóêöèé, ñîñòîÿùèé èç óòâåðæäåíèé,
ïîñëåäîâàòåëüíî îáðàáàòûâàåìûõ ñ öåëüþ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ
è ïðèñâàèâàíèÿ ðåçóëüòàòà çàäàííîìó ïàðàìåòðó. Ôàêòè÷åñêè â èíôîðìà-
öèîííîé ìîäåëè ïîíÿòèå «Ïðàâèëî» îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ àëãîðèòìîì âû÷èñëå-
íèÿ ïàðàìåòðà, îïðåäåëåííîãî â ñõåìå ðàñ÷åòà.
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Óòâåðæäåíèå — ýòî âûðàæåíèå ïðîäóêöèè ñëåäóþùåãî âèäà:

R i V D A B Zi �� 	 
; ; ; ; ,

ãäå i — íàèìåíîâàíèå (íîìåð) óòâåðæäåíèÿ; V — õàðàêòåðèñòèêà ïðè-
ìåíåíèÿ óòâåðæäåíèÿ (ïîêàçàòåëü âû÷èñëåíèÿ ïàðàìåòðà); D — óñëîâèå
ïðèìåíåíèÿ (óñòàíîâëåííûé èíòåðâàë âðåìåíè — äèñêðåòíîñòü ïàðàìåò-
ðà); A � B — ÿäðî ïðîäóêöèè â âèäå êîíñòðóêöèè «ÅÑËÈ A ÒÎ B»; Z —
ðåçóëüòàò ïðîäóêöèè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åñëè âûïîëíåíî óñëîâèå D è
ýëåìåíò A âåðíûé, òî âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòîð B è äëÿ V óñòàíàâëèâàåòñÿ
ðåçóëüòàò Z. Ñëåäîâàòåëüíî, óòâåðæäåíèå îïèñûâàåòñÿ ïîðÿäêîâûì
íîìåðîì åãî âõîæäåíèÿ â ïðàâèëî è îïåðàòîðîì (àëãîðèòìîì) âû÷èñëåíèÿ
ðåçóëüòàòà.

Îïåðàòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ: ëîãè÷åñêèé, ïðèñâàè-
âàíèå ðåçóëüòàòà, ïåðåõîä íà ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå. Â óòâåðæäåíèÿõ ïðà-
âèëà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå âèäû ëîãè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ:

«ÅÑËÈ óñëîâèå ÒÎ ðåçóëüòàò»,
«ÅÑËÈ óñëîâèå ÒÎ ðåçóëüòàò1 ÈÍÀ×Å ðåçóëüòàò2»,

ãäå ïîä ðåçóëüòàòîì ïîäðàçóìåâàåòñÿ îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ èëè îïåðà-
òîð ïåðåõîäà.

Îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ âèäà «ÏÐÈÑÂÎÈÒÜ ðåçóëüòàò» îçíà÷àåò äè-
ðåêòèâó íàçíà÷åíèÿ ïàðàìåòðó ñóáúåêòà çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòà ðàñ÷åòà. Êàê
ðåçóëüòàò ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïîêàçàòåëè âû÷èñëåíèÿ, ïàðàìåòðû
ñóáúåêòîâ, ôîðìóëû è êîíñòàíòû, à òàêæå âûçîâû ôóíêöèé-ìåòîäîâ îáðà-
áîòêè íàáîðîâ äàííûõ, îïðåäåëÿþùèõ ñîñòîÿíèå ñóáúåêòà êàê ýêçåìïëÿðà
êëàññà.

Îïåðàòîð ïåðåõîäà âèäà «ÏÅÐÅÕÎÄ ê íîìåðó óòâåðæäåíèÿ» îçíà÷àåò
äèðåêòèâó áåçóñëîâíîãî âûïîëíåíèÿ ïåðåõîäà íà çàäàííîå ïî íîìåðó
ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðåçóëüòàòà.

Óñëîâèå ëîãè÷åñêîãî îïåðàòîðà óòâåðæäåíèÿ îáðàçóåòñÿ èç ïðîñòîãî
îïåðàòîðà ñðàâíåíèÿ è ñðàâíèâàåìûõ îïåðàíäîâ âèäà «À1 ÑÐÀÂÍÈÒÜ À2».
Åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå ëîãè÷åñêîãî îïåðàòîðà, òî ðåàëèçóåòñÿ ïåðâûé
ðåçóëüòàò, èíà÷å îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà ñëåäóþùåå ïðàâèëî èëè
ðåàëèçóåòñÿ âòîðîé ðåçóëüòàò óòâåðæäåíèÿ. Îïåðàíäàìè A1 â óñëîâèè
ìîãóò áûòü ïîêàçàòåëè âû÷èñëåíèé, ïàðàìåòðû ñóáúåêòîâ è ôîðìóëû
âû÷èñëåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé â óñëîâèè ïðîâåðêè, à îïåðàíäàìè
A2, êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ, ìîãóò áûòü åùå è êîíñòàíòû.

Îäíîé èç ñóùíîñòåé, îïðåäåëÿþùèõ çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòà óòâåðæ-
äåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ôîðìóëà.

Ôîðìóëà — ýòî ñâÿçàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü îïåðàíäîâ. Ê íèì îòíåñåíû êîíñòàíòû, ïîêàçàòåëè âû÷èñëåíèé
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è ïàðàìåòðû ñóáúåêòîâ, à òàêæå äðóãèå ôîðìóëû, ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ
êîòîðûõ, ïðèñâàèâàþòñÿ ïàðàìåòðó ñóáúåêòà ðàñ÷åòà. Ñóáúåêò, ïàðàìåòð
êîòîðîãî âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå, îïðåäåëÿåòñÿ èç îïèñàíèÿ ñõåìû ñöå-
íàðèÿ òîãî ïðàâèëà, â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ ññûëêà íà ïðèìåíÿåìóþ ôîð-
ìóëó. Â ôîðìóëå ðåàëèçóþòñÿ âñå îñíîâíûå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè, à
òàêæå îïåðàöèè àãðåãèðîâàíèÿ çíà÷åíèé îïåðàíäîâ. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ âîç-
ìîæíîñòåé ïðè îïðåäåëåíèè ñëîæíûõ ôîðìóë â èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè
ðåàëèçóåòñÿ ìåõàíèçì ãðóïïîâîãî âûðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñêîáîê, óðîâåíü
âëîæåííîñòè êîòîðûõ íåîãðàíè÷åí.

Îïåðàíä ôîðìóëû — ýòî ñóùíîñòü, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåìàÿ ñîâî-
êóïíîñòüþ àòðèáóòîâ, ñîñòîÿùàÿ èç òèïà ïàðàìåòðà ñóáúåêòà, òèïà åäè-
íèöû äèñêðåòíîñòè âðåìåíè, òèïà ïðèíàäëåæíîñòè ïàðàìåòðà ê îñíîâ-
íîìó ñóáúåêòó ðàñ÷åòà. Ïîýòîìó ïàðàìåòð ñóáúåêòà êàê îïåðàíä ôîðìóëû
äîëæåí áûòü îáÿçàòåëüíî äîïîëíåí îïèñàíèåì åäèíèöû äèñêðåòíîñòè
âðåìåíè.

Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ìîäåëèðîâàíèå ÏðÎ. Âûäåëåíèå ñîâî-
êóïíîñòè èíôîðìàöèîííûõ îáúåêòîâ, îáëàäàþùèõ ïåðå÷èñëåííûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè è îòíîøåíèÿìè ìåæäó íèìè, äàåò âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü
îáúåêòíóþ èíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü îïðåäåëåííîé ÏðÎ è íà ýòîé îñíîâå â
äàëüíåéøåì ðàçðàáîòàòü óíèôèöèðîâàííóþ ñèñòåìó êëàññèôèêàòîðîâ è
ñïðàâî÷íèêîâ, ñòðóêòóðó õðàíåíèÿ äàííûõ, åäèíóþ ñèñòåìó ïðîòîêîëîâ è
èíòåðôåéñîâ, à òàêæå åäèíûå ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ
ìîäåëåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ÎÒÑ.

Òàêèì îáðàçîì, ñïåöèôèêàöèÿ ÏðÎ àäàïòèâíîé ÑÏÏÐ ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè êëàññîâ èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè
(ðèñ. 2), èìåþùåé äåêëàðàòèâíóþ è ïðîöåäóðíóþ ñîñòàâëÿþùèå:

SP E SN f SN
� ( , , ) ,

ãäå E Ei�{ }— ìíîæåñòâî ñóùíîñòåé ÏðÎ, îïðåäåëÿþùåå ñîâîêóïíîñòü åå
èíôîðìàöèîííûõ ñîñòàâëÿþùèõ (êëàññîâ); f E E SNSN: � � — ñåìàíòè-
÷åñêàÿ ñåòü êëàññîâ ñïåöèôèêàöèè ÏðÎ, îïðåäåëÿåìàÿ íà ìíîæåñòâå ñåìàí-
òèê (ïðåäíàçíà÷åíèé) SN è ïîñòðîåííàÿ íà îòíîøåíèè íàñëåäîâàíèÿ.

Îáúåêòíûé àíàëèç ÏðÎ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñóáúåêòîâ îðãàíèçàöèîí-
íîãî óïðàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê ïîñòðîåíèþ êîìïîíåíòîâ ñëîâàðÿ ýòîé ÏðÎ
E Ei�{ } — êëàññîâ èíôîðìàöèîííûõ îáúåêòîâ: ñóáúåêò, ñâîéñòâî, ñîñ-
òîÿíèå, ïàðàìåòð, ïîêàçàòåëü âû÷èñëåíèÿ, ñöåíàðèé, ïðàâèëî, óòâåðæ-
äåíèå, ìåòîä, îïåðàòîð, ôîðìóëà, îïåðàíä, ðàñ÷åò, ðåçóëüòàò. Êëàññû
äåêëàðàòèâíîé ÷àñòè ìîäåëè ïîçâîëÿþò îïèñûâàòü ñîñòàâ, ñâÿçè è ñâîéñò-
âà ñóáúåêòîâ ÏðÎ, à êëàññû ïðîöåäóðíîé (òåõíîëîãè÷åñêîé) ÷àñòè —
ñòðóêòóðó è âçàèìîñâÿçü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñóáúåêòîâ ÏðÎ.
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Íà îñíîâàíèè òàêîé ñïåöèôèêàöèè â ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè ê ñóáúåêòàì
îòíîñÿò îáúåêòû îðãàíèçàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, ñòðóêòóðó è ñîñòàâ èõ
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, þðèäè÷åñêèå ëèöà è äðóãèå îðãàíèçà-
öèîííûå ñòðóêòóðû, íàä êîìïîíåíòàìè âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ êîòîðûõ ïðîâî-
äÿòñÿ ðàñ÷åòíî-òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè (îïòèìèçàöèè, ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ). Êàæäûé ñóáúåêò â îïèñàíèè èìååò çíà÷åíèå ñâîåãî òèïà, ïåðå÷åíü
ñîáñòâåííûõ ñâîéñòâ è ïåðå÷åíü ñóáúåêòîâ, ñ êîòîðûìè óñòàíîâëåíû îò-
íîøåíèÿ. Ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ñóáúåêòà îïðåäåëÿåòñÿ ïåðå÷íåì
ïàðàìåòðîâ — êîìïîíåíòîâ âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå âîññîçäàþò ðàç-
ëè÷íûå ïîêàçàòåëè åãî äåÿòåëüíîñòè. Êàæäûé ïàðàìåòð â îïèñàíèè èìååò
çíà÷åíèå ñâîåãî òèïà, ïåðå÷åíü ñîáñòâåííûõ ñâîéñòâ è ïåðå÷åíü ñóáúåê-
òîâ, ê êîòîðûì îí èìååò îòíîøåíèå. Ìîäåëèðóþùèå àëãîðèòìû ðàñ÷åòíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîñâÿçåé
ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ñóáúåêòîâ íà îñíîâàíèè ïðàâèë èõ ïðîäóêöèîí-
íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ. Àëãîðèòìû ðåàëèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñöåíàðèåâ ñõåì
ðàñ÷åòà, ïîêàçàòåëåé âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, ìåòîäîâ, óòâåðæ-
äåíèé ïðîäóêöèîííûõ ïðàâèë, ôîðìóë è îïåðàíäîâ.

Èòàê, èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü, ôîðìàëèçîâàííàÿ â âèäå ñïåöèôèêà-
öèè ÏðÎ ÑÏÏÐ, áóäåò ïðåäñòàâëåíà êàê ñîâîêóïíîñòü ñëåäóþùèõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ:

ìîäåëè îáúåêòîâ, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ ñâÿ-
çÿõ ñóáúåêòîâ ÏðÎ;

ìîäåëè ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñîñòîÿíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñóáúåêòîâ ÏðÎ;

ìîäåëèðóþùèå àëãîðèòìû (ìîäåëè ìåòîäîâ), îïðåäåëÿþùèå ïðàâè-
ëà îáðàçîâàíèÿ è èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñóáúåêòîâ ÏðÎ;

ìîäåëè ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ (îïåðàöèé), îïðåäåëÿþùèå ïåðñïåêòèâó
äåÿòåëüíîñòè ñóáúåêòîâ ÏðÎ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ÎÎÌ ê ïðîåêòèðîâàíèþ ñïåöèôèêàöèè
ÏðÎ àäàïòèâíîé ÑÏÏÐ îáåñïå÷èâàåò ðÿä ïðåèìóùåñòâ:

îïèñàíèå ñèñòåìû â âèäå îáúåêòîâ ñîîòâåòñòâóåò ñåìàíòèêå (ñîäåð-
æàòåëüíîìó ñìûñëó) ñóáúåêòîâ ÏðÎ;

êàê ïðàâèëî, ïîâåäåíèå ñóáúåêòîâ ÏðÎ îòðàæàåòñÿ â ÎÎÌ ñ ïîìîùüþ
ìåòîäîâ îïðåäåëåííîãî êëàññà;

îáúåäèíåíèå àòðèáóòîâ è ìåòîäîâ â îáúåêòå (êëàññå), à òàêæå ðåàëèçà-
öèÿ ïðèíöèïà èíêàïñóëÿöèè ïîçâîëÿþò äîáèòüñÿ áîëüøåé âíóòðåííåé è
ìåíüøåé âíåøíåé ñâÿçíîñòè ìåæäó ýêçåìïëÿðàìè êëàññîâ ñèñòåìû;

îáåñïå÷åíèå ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé ñîñòîÿíèé îáúåêòîâ, êàæäûé
èç êîòîðûõ îáëàäàåò ñîáñòâåííûìè ñâîéñòâàìè è ïîâåäåíèåì.
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Âûâîäû

Ïðèìåíåíèå ÎÎÌ â êà÷åñòâå òåîðåòè÷åñêîé îñíîâû äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíôîð-
ìàöèîííîé ìîäåëè ïðîöåññîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÎÓ ïîçâîëèëî ïðåäñòàâèòü
èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî â âèäå óíèôèöèðîâàííîé ñèñòåìû äàííûõ.
Ðàçðàáîòàííàÿ ñïåöèôèêàöèÿ ÏðÎ ÑÎÓ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîìïüþòåðíûõ
ìîäåëåé îðãàíèçàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïðè ïîñòðîåíèè èí-
òåðàêòèâíîé àäàïòèâíîé ÑÏÏÐ àäàïòàöèþ ê èçìåíåíèþ ñóùåñòâóþùèõ
èëè ïîÿâëåíèþ íîâûõ ìåõàíèçìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÎÒÑ è ýôôåêòèâíîå
åå ñîïðîâîæäåíèå íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà ÑÎÓ.
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ÎÁ’ªÊÒÍÎ-ÎÐ²ªÍÒÎÂÀÍÅ ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß ÏÐÎÖÅÑ²Â
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Çàïðîïîíîâàíî îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíó ìîäåëü ïðîöåñ³â ôóíêö³îíóâàííÿ ñóá’ºêò³â â îðãà-
í³çàö³éíî-òåõí³÷íèõ ñèñòåìàõ (ÎÒÑ). Ôîðìàë³çîâàíî ïðîöåäóðó ïîáóäîâè ³íôîðìàö³éíî¿
ìîäåë³, ÿêà âêëþ÷àº åòàïè îá’ºêòíîãî àíàë³çó ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ (ÏðÎ) ñóá’ºêò³â îðãàí³-
çàö³éíîãî óïðàâë³ííÿ òà îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíîãî ìîäåëþâàííÿ ¿¿ ñóòíîñòåé. Ðîçðîáëåíî
ñïåöèô³êàö³þ ÏðÎ ñèñòåì îðãàí³çàö³éíîãî óïðàâë³ííÿ äëÿ ïîáóäîâè êîìï’þòåðíèõ ìî-
äåëåé ñóá’ºêò³â ³ ïðîöåñ³â â íèõ. Ñïåöèô³êàö³ÿ ïðèçíà÷åíà äëÿ ôîðìóâàííÿ ºäèíî¿ ñòðóê-
òóðè áàçè äàíèõ ïðîåêòóâàííÿ êîìï’þòåðíèõ ìîäåëåé îðãàí³çàö³éíîãî óïðàâë³ííÿ. Äî íå¿
âêëþ÷åíî ñèñòåìó îïèñó îá’ºêò³â ÏðÎ ìîäåëþâàííÿ òà çàñîáè ïîáóäîâè ñöåíàð³¿â ôóíê-
ö³îíóâàííÿ ñóá’ºêò³â â ÎÒÑ.

Ê ë þ ÷ î â ³ ñ ë î â à: ìîäåëþþ÷à ñèñòåìà, îá‘ºêòíî-îð³ºíòîâíà ìîäåëü, îðãàí³çàö³éíî-
òåõí³÷íà ñèñòåìà, ñèñòåìà îðãàí³çàö³éíîãî óïðàâë³ííÿ.

K.B. Ostapchenko, O.I. Lisovychenko, Z.Kh. Borukaev

OBJECT-ORIENTED MODELING OF THE PROCESSES OF FUNCTIONING
OF SUBJECTS OF ORGANIZATIONAL AND TECHNICAL SYSTEMS

An object-oriented model of subjects functioning processes in organizational-technical systems
(OTS) is proposed. The procedure of constructing an information model has been formalized, in-
cluding the stages of object analysis of the subject area (SA) of organizational management sub-
jects and object-oriented modeling of its entities. The SA specification of organizational manage-
ment systems has been developed in order to construct computer models of subjects and pro-
cesses in them. The specification is intended to form a single database structure for designing
computer models of organizational management. It consists of a describing system of SA mode-
ling objects and constructing tools for scenarios of subjects functioning in OTS.

K e y w o r d s: modeling system, object-oriented model, organizational and technical system, or-
ganizational management system.

Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
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