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1. ВВЕДЕНИЕ

В современных информационных си-
стемах имеет место объединение подсистем 
различного назначения, что подразумевает 
повышение требований к качеству диспетче-
ризации задач, решаемых системой.

Авторами неоднократно рассматривались 
задачи построения информационных систем, 
где задачи обработки данных усложняют-
ся факторами, относящимися к следующему 
ряду:

1. Необходимость контроля процесса об-
работки данных: процента выполнения; за-
действованных и требуемых ресурсов, в пер-
вую очередь временных; документирования 
информации о ходе обработки и ее наглядной 
визуализации и пр.

2. Необходимость многопоточной обра-
ботки однотипных массивов данных.

3. Необходимость использования баз зна-
ний для управления процессами обработки 
данных.

4. Необходимость поддержки множества 
разнотипных предметно-ориентированных 
обработчиков, находящихся в отношениях вре-
менных, каузальных и прочих друг с другом.

Основой системного решения указанных 
проблем является выработка принципов раз-
работки и взаимодействия программных мо-
дулей информационной системы на основе 
связующего платформенного программного 
обеспечения. Теоретическим базисом такого 
решения могут стать результаты, полученные 
в рамках построения микропроцессорных си-
стем управления [1, 2], систем автоматическо-
го управления, агентных и прочих интеллекту-
альных систем, а также принципы управления 
системами с элементами самоорганизации, в 
частности, социальными системами.
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2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

Информационно–аналитическая систе-
ма (ИАС), поддерживающая функции сбора, 
первичной обработки и предметно-ориен-
тированного анализа данных, может быть 
представлена в виде совокупности субъекта 
управления и объекта управления (рис. 1).

Для ускорения синтеза любой специаль-
ной информационно – аналитической си-
стемы на предварительном этапе синтеза 
целесообразно декомпозировать требуемый 
функционал синтезируемой системы на ти-
повые функции, реализуемые унифициро-
ванными операционными модулями на уни-
версальной программной платформе. При 
осуществлении указанной декомпозиции 
необходимо искать оптимальное соотноше-
ние между количеством типов операцион-
ных модулей и их сложностью, поскольку 
увеличение количества типов операционных 
модулей позволяет существенно упростить 
их структуру, но приводит в свою очередь к 
усложнению управляющего модуля, осущест-
вляющего процесс планирования и запуска 
операционных модулей, а также формирова-
ния исходных данных для них, описываемых 
в качестве метазнаний системы.

Полученную структуру ИАС можно на-
звать структурой первого порядка и предста-
вить в виде, приведенном на рис. 2, где обо-
значено:

УМ – управляющий модуль;
OMi  – операционные модули (1, 2, , );i n= 

iX  – статусная информация OM ;i

iY  – управляющая информация для моду-
ля OM ;i

Таким образом, задача синтеза структуры 
ИАС будет сведена к задаче синтеза управля-
ющего модуля по заданному функционалу с 
учетом принятой интерпретации составляю-
щих его функций.

Процесс планирования и запуска опера-
ционных модулей можно рассматривать как 
выборку их метаописаний из памяти и фор-
мирование процедур (метакоманд), описыва-
ющих последовательности действий управля-
ющего модуля и исходные данные для запуска 
процедур.

При этом основными программными 
компонентами модуля управления системой 
являются:

– контроллер памяти метакоманд, выпол-
няющий функции последовательного пере-
бора зарегистрированных в системе опера-
ционных модулей и выборку метаописаний 
формирования структур для их запуска;

– контроллер памяти данных, выполняю-
щий формирование наборов исходных дан-
ных для запуска операционных модулей;

– планировщик, формирующий последо-
вательности действий модуля управления в 
соответствии с описаниями, формируемыми 
контроллером памяти данных.

Кроме того, в исполнительную часть моду-
ля управления должны входить диспетчер об-
работок, выполняющий запуск операционных 
модулей по расписанию, и менеджер визуали-
зации, выполняющий запуск процедур визуа-

Рис. 1. Обобщенная структура ИАС

Рис. 2. Структура ИАС первого порядка
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лизации в соответствии с правилами их запу-
ска и в зависимости от имеющихся данных.

Однако очевидно, что расширение логики 
правил планирования и запуска операцион-
ных модулей путем расширения их описаний 
небезгранично, что диктует необходимость 
интеллектуализации операционных модулей, 
обеспечивающей объекту управления черты 
«субъекта», выражающиеся в способности 
самостоятельно оценивать эффективность 
своего поведения и частично его формиро-
вать. Следует отметить, что это приведет к 
необходимости более сложного диагностиро-
вания состояния операционных модулей.

Каждый операционный модуль можно в 
свою очередь рассматривать как ИАС, реа-
лизующую конкретную функцию исходного 
функционала синтезируемой ИАС. Если эту 
процедуру применить к каждому операцион-
ному модулю, то синтезируемая ИАС будет 
представлена в виде набора ИАС – аналогов 
операционных модулей. При этом каждая 
ИАС из данного набора также представима 
в виде операционной и управляющей частей. 
Конечность рассмотренной процедуры ото-
бражения исходного функционала на струк-
туру ИАС определяется уровнем определения 
функций, принятых в качестве неделимых ис-
ходных примитивов.

Процесс интеллектуализации операцион-
ных модулей позволяет представить струк-
туру каждого операционного модуля в виде 
совокупности исполнительного модуля (ИМ) 
и командного модуля (КМ), а упомянутый ра-
нее модуль управления системой в этом слу-
чае можно назвать супервизорным модулем 
управления (СМУ). Изображенную на рис. 3 
структуру ИАС можно назвать структурой 
второго порядка. На рис. 3 приняты следую-
щие дополнительные обозначения:

iA  – статусная информация модуля ИМ ;i
iB  – управляющая информация для моду-

ля ИМ ;i
iC  – признак окончания работы модуля 

ОМ ;i
iD  – сигнал включения в работу модуля 

ОМ .i
На структуру КМ и методику их синтеза 

оказывают влияние с одной стороны органи-
зация системы управления в целом (СМУ), а 
с другой стороны – способ и глубина деком-
позиции функционала ИАС на элементарные 
функции, реализуемые ИМ. В простейшем 
случае задача синтеза КМ может быть све-
дена к автоматной интерпретации алгорит-
ма управления с последующим проведением 
этапов абстрактного и структурного синтеза 
на основе существующих методов теории ко-
нечных автоматов.

Рис. 3. Структура ИАС второго порядка
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В результате интеллектуализации каждый 
операционный модуль становится не пассив-
ным исполнителем, а активным мотивиро-

ванным субъектом, способным расставлять 
приоритеты при планировании решения за-
дач, руководствуясь собственными сведени-

Рис. 4. Диаграмма активности основного потока обработчика
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ями о своем текущем состоянии, имеющихся 
ресурсах и собственными планами в отноше-
нии множества задач, решаемых системой.

При этом операционный модуль может 
быть реализован как COM-сервис, Java-класс, 
CORBA-объект и т.п.

Ранее рассматривалось построение мно-
гопотоковых операционных модулей, позво-
ляющих повысить суммарную производи-
тельность однотипной обработки крупных 
массивов данных на многоядерных архитек-
турах [3, 4]. Рассмотренный подход подра-
зумевал создание потоков до тех пор, пока 
создание очередного потока позволяет повы-
сить суммарную производительность. При 
этом операционный модуль доходил до мак-
симально возможного уровня использования 
ресурсов и позволял получить максимально 
возможную производительность.

Такое поведение может рассматриваться 
только как проявление стратегии индивиду-
ального соперничества и не соответствует 
представлениям о кооперативном поведении 
операционных модулей [5]. Построенные 
указанным образом операционные модули 
могут оказаться неспособными к коллектив-
ному решению задач, являющихся суперпо-
зициями индивидуальных заданий, в усло-
виях ограниченных ресурсов, в частности, 
временных.

Для реализации кооперативного пове-
дения рассмотренный алгоритм [3] должен 
быть дополнен:

– анализом соответствия актуального ста-
туса решаемой задачи и обязательств опера-
ционного модуля;

– выдачей сигнала диспетчеру обработок в 
управляющем модуле об опасности невыпол-
нения обязательств;

– обработкой сигнала от диспетчера обра-
боток о необходимости освобождения ресур-
сов в интересах других операционных модулей.

Полученный в результате алгоритм пред-
ставлен на рис. 4 в нотации диаграмм актив-
ности UML. В качестве примера здесь рассма-
тривалась задача вычислительной обработки 
множества однотипных временных рядов.

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Основным подходом к организации коо-
перативного поведения является формирова-
ние единого плана действий путем последо-
вательных многосторонних компромиссов, а 
затем следование этому плану под управлени-
ем управляющего модуля. Обращает на себя 
внимание то, что предлагаемый авторами 
подход подразумевает только планирование 
запуска операционных модулей и некоторые 
основные правила запуска (например, строго 
последовательный запуск некоторых опера-
ционных модулей, что описывается на уровне 
метаописаний), а не построение общего пла-
на распределения ресурсов. Предлагаемый 
подход кооперативно-конкурентного ис-
пользования ресурсов следует оценивать как 
адаптивный, поскольку каждый операцион-
ный модуль в процессе своего функциониро-
вания оценивает возможность решения задач 
в указанные временные рамки и в зависимо-
сти от этого формирует запросы к диспетчеру 
обработок.
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