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Аннотация. Рассматривается подход к решению задачи управления информационными 
процессами и потоками в учетно-аналитических информационных системах. Указывается 
на штатность практики построения информационных систем на основе унаследованных 
информационных систем. Формулируются общие принципы, на которых может быть ос-
нована интеграция гетерогенных информационных систем. Рассматривается структурная 
основа реализации интегрированных информационных систем. Приводятся примеры по-
лученных авторами алгоритмов и структур информационных систем и рассматриваются в 
свете теории многоагентных систем.
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Annotation. The approach to solving the problem of information processes and flows 
management in accounting and analytical information systems. Indicated on commonness of 
practice of creation of information systems based on legacy information systems. The general 
principles on which can be based integration of heterogeneous information systems is formulated. 
The structural basis for the implementation of integrated information systems is considered. The 
authors obtained examples of algorithms and information systems structures are considered in 
the light of the multi-agent systems theory.
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ВВЕДЕНИЕ

Существенный вклад в автоматизацию 
учетно-аналитической составляющей адми-
нистративной деятельности предприятия 
вносит решение задач интеграции и диспет-
черизации процессов обработки и передачи 
информации. Независимо от того, исполь-
зуются для автоматизации участков учетной 
или аналитической деятельности приобрета-
емые программные компоненты или унасле-
дованные системы собственной разработки, с 
максимальной точностью отражающие спец-
ифику бизнес-процессов предприятия, а так-

же от того, насколько задачи автоматизации 
управления передачей и обработкой данных 
поддерживаются стандартными средствами, 
принципиальное значение имеет теорети-
ческое осмысление принципов построения 
платформенного программного обеспечения, 
на котором основывается интеграция пред-
метно-ориентированных программных ком-
понент и управление ими.

Управление передачей и обработкой 
данных может быть организовано самыми 
различными способами и средствами и во 
многих случаях является уникальной разра-
боткой ИТ-специалиста предприятия. Для 
построения системного подхода к решению 
указанных задач необходимо разработать:

– формальную основу описания интеграци-
онных компонент информационной системы;
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– общую структуру платформенного про-
граммного обеспечения управляющего и ин-
теграционного назначения, в частности, не-
обходимые структуры данных для описания 
управляемых процессов и основные функци-
ональные модули программного обеспечения.

Дальнейшему рассмотрению подлежит 
формализация выбора варианта решения 
задачи системной интеграции из множества 
возможных приобретаемых и разрабатывае-
мых решений.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

В качестве основы для построения главных 
производственных систем предприятий могут 
быть использованы системы электронного до-
кументооборота (СЭД) [1, 2]. Набор средств 
интеграции, реализуемый в результате в рам-
ках СЭД, обозначают как «СЭД-шина».

Как показывает практика использования 
СЭД для решения интеграционных задач, 
СЭД способны обеспечить полноценную ин-
теграцию различных информационных си-
стем предприятия между собой и с внешними 
системами, построение сложных маршрутов 
прохождения информационных и управляю-
щих потоков, автоматизацию обработки ин-
формации.

Авторами уже рассматривалась формали-
зация задачи синхронизации справочной ин-
формации на примере задачи автоматизации 
учета транспорта на предприятии связи [3].

Множество описаний бизнес-процессов 
будем считать информационной моделью 
предметной области:

{ }.iOF BP=
AS-IS-модель (модель информационной 

системы на момент постановки задачи авто-
матизации) может быть представлена в виде 
совокупности реальных бизнес-процессов, 
поддерживаемых системой и отличных от 
идеализированных, использованных выше:

' { '}.iIS BP=
TO-BE-модель (модель требуемой систе-

мы) также следует представить как совокуп-
ность бизнес-процессов:

'' { ''}.iIS BP=

Каждый бизнес-процесс ''iBP  является 
тождественным или нетождественным ис-
ходному 'iBP  в зависимости от того, подвер-
гается ли он изменению в ходе решения зада-
чи автоматизации.

Каждая подсистема информационной 
системы автоматизирует некоторое подмно-
жество множества автоматизируемых биз-
нес-процессов:
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В оптимальном случае функции подси-
стем не пересекаются, позволяя при этом 
полностью покрыть все функциональные 
требования к внедряемой системе:
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В реальности формирование информаци-
онной системы путем последовательного под-
бора компонентов приводит к тому, что два 
последних выражения могут не выполняться.

Возможны ситуации и взаимной избыточ-
ности внедряемых компонентов и частичной 
избыточности и недостаточности их. Наибо-
лее общим (и наиболее часто встречающим-
ся) случаем является следующий:
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когда внедряемая совокупность подси-
стем не автоматизирует полностью все биз-
нес-процессы предприятия, но имеются 
функции внедряемых подсистем, не являю-
щиеся необходимыми с точки зрения инфор-
мационных потребностей предприятия.

Итогом деятельности по автоматизации 
должно стать формирование информацион-
ной системы, для которой выполнялось бы 
условие:
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Задачи выбора приобретаемых компонен-
тов и проектирования разрабатываемых ком-
понентов сводятся фактически к задаче мно-
гокритериальной оптимизации, в которой в 
качестве переменных необходимо учитывать, 
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в том числе, и такие сложноформализуемые 
величины, как степень риска внедрения не-
популярных программных систем, удобство 
работы с той или иной подсистемой и т. п.

Для автоматизации управления процес-
сами синхронизации, обмена данными и об-
работки данных может использоваться тех-
нологическая платформа, сформированная 
в соответствии с предложенной авторами 
методикой синтеза модуля управления (МУ) 
информационно-аналитической системой 
(ИАС) [4, 5]. В основу методики легли методо-
логия синтеза микропрограммных устройств 
управления процессорами и декомпозиция 
выполняемых системой функций и, как след-
ствие, реализующих их модулей на функции 
хранения, обработки, передачи данных и 
управления [6].

МУ формируется в соответствии с извест-
ной структурой микропрограммного устрой-
ства управления процессора [7] (рис. 1). Не 
останавливаясь на терминологических анало-
гиях, отметим: команда, поступающая в МУ, 
выполняется путем отработки метакоманды, 
представляющей собой совокупность мета-
команд, состоящих из субопераций. В коман-
де, поступающей в МУ, содержится код опе-
рации КОП. Контроллер последовательности 
метакоманд КПМК выбирает метакоманду из 
памяти метакоманд ПМК и помещает ее в ре-
гистр метакоманд РМК. В метакоманду вхо-
дят: адрес следующей метакоманды АСМК; 
код субоперации КСО, из которого форми-
руется управляющее слово УС, подаваемое на 
модуль обработки; код признака КПР.

ПМК представляет собой базу метадан-
ных. ПМК обладает свойствами ассоциатив-
ности (то есть возможности обращения к па-
мяти по значениям различных реквизитов) 
и иерархичности структуры. Формат записи 
ПМК:

, ,
,{ , } ,

MetaCmd MCCode NextMcCode
SOCode ParName ParDef

=<
< > >

где MCCode  – код метакоманды; 
NextMCCode  – код следующей метакоманды; 
SOCode  – код субоперации; ParName  – наи-
менование параметра субоперации; ParDef  – 
описание параметра субоперации.

Код субоперации в существующей реали-
зации включает имена исполнимых модулей 
обработки и визуализации результатов. В 
описание параметров субоперации включа-
ются тип параметра, минимальное и макси-
мальное его значения, шаг изменения и т. п.

В памяти инструкций (ПИ), которая об-
ладает, как и ПМК, свойствами ассоциатив-
ности и иерархичности структуры, хранятся 
код и параметры операций. Формат записи 
ПИ:

,{ ,
{ , } } ,

Op OpCode MCCode
ParName ParValue
=< <

< > > >
,

где OpCode  – код операции; MCCode  – код 
метакоманды; ParName  – наименование па-
раметра субоперации; ParValue  – значение 
параметра субоперации.

Работа контроллеров памяти инструкций 
и метакоманд в процессе выборки инструк-
ций из памяти инструкций и их обработки 
показана на рис. 2.

Для автоматизации обработки данных 
необходимо автоматическое формирование 
памяти инструкций модулем планирования 
обработок (планировщиком). Работа плани-
ровщика основывается на:

– имеющемся наборе операций;
– доступных диапазонах параметров для 

каждой субоперации;
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– обработанных данных, в частности ме-
такомандах и параметрах субопераций, в ре-
зультате выполнения которых были получе-
ны имеющиеся информационные единицы;

– запланированных (находящихся в памя-
ти инструкций) обработках.

Отсюда видно, что память данных (ПД), 
хранящая результаты анализа данных, также 
должна обладать свойствами ассоциативно-

сти и иерархичности. Формат записи памяти 
данных:

,{ { ,
}, } ,

Data MCCode ParName
ParValue DataBlock

=< < <
> > >

где MCCode  – код метакоманды; ParName  – 
наименование параметра субоперации; 
ParValue  – значение параметра субоперации; 
DataBlock  – блок данных.

Рис. 2. Функционирование контроллеров памяти инструкций и метакоманд

Рис. 3. Функционирование контроллера памяти инструкций/метакоманд, 
контроллера памяти данных и планировщика
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Функционирование совмещенного кон-
троллера памяти инструкций/метакоманд, 
контроллера памяти данных и планировщика 
в процессе планирования инструкций и зане-
сения их в память инструкций представлено 
на рис. 3.

Кроме того, в исполнительную часть моду-
ля управления входят диспетчер обработок, 
выполняющий запуск обрабатывающих про-
цедур по расписанию, и менеджер визуализа-
ции, выполняющий запуск процедур визуали-
зации в соответствии с правилами их запуска 
и в зависимости от имеющихся данных.

Авторами рассматривались ряд практи-
ческих аспектов организации запуска обра-
ботчиков, таких, например, как поддержка 
взаимных зависимостей обработчиков, по-
зволяющих выстраивать последовательности 
их запуска. Подобные зависимости и огра-
ничения поддерживаются наличием соот-
ветствующих структурных элементов в опи-
сании инструкций. Очевидно, однако, что 
расширение логики правил планирования 
и запуска обработчиков путем расширения 
их описаний небезгранично. Комплексный 
характер обработки данных, являющийся 
следствием сложности предметных областей, 
приводит к необходимости интеллектуально-
го диагностирования их состояния, в частно-
сти, возможности планирования и запуска, 
ожидаемого времени выполнения.

Теоретическим базисом интеллектуали-
зации обеспечения работы с обработчиками 
может стать теория самоорганизации, в рам-
ках которой объект управления приобретает 
«субъективность», т. е. способность самосто-
ятельно оценивать эффективность своего по-
ведения и частично его формировать.

Самоорганизация – это вид действий 
элементов искусственных систем, выражаю-
щийся в стихийном упорядочении действий, 
направленных на обеспечение собственных 
интересов, согласуемых в определённых пре-
делах с интересами субъекта управления, за-
висящих от обстановки и образа действий 
субъекта управления [8].

Реализация элементов самоорганизации 
приводит к концепции построения систем, 
называемых многоагентными (мультиагент-

ными). Прообразом таких систем являются 
коллективы специалистов, решающих мно-
гоаспектные интеллектуальные проблемы. 
Работой над отдельными аспектами интел-
лектуальной задачи в мультиагентной систе-
ме (МАС) занимаются программные ком-
поненты, называемые агентами, каждый из 
которых является не пассивным исполните-
лем запросов, а активным мотивированным 
субъектом, способным расставлять приори-
теты при планировании решения задач, ру-
ководствуясь собственными предыдущими 
обещаниями, собственными намерениями и 
желаниями в отношении множества имею-
щихся задач, а также способностью к соци-
альной мотивации и компромиссам. В соот-
ветствии с теорией МАС агент способен не 
только принять задачу или установить прио-
ритет ее выполнения, но и обоснованно отка-
заться от задачи [9, 10]. При этом агент может 
быть реализован как COM-сервис, Java-класс, 
CORBA-объект и т. п.

Авторами уже рассматривалось постро-
ение многопотоковых обработчиков, позво-
ляющих повысить суммарную производи-
тельность однотипной обработки крупных 
массивов данных на многоядерных архитек-
турах [4]. Рассмотренный подход подразуме-
вал создание потоков до тех пор, пока созда-
ние очередного потока позволяет повысить 
суммарную производительность. При этом 
обработчик доходил до максимально воз-
можного уровня использования ресурсов и 
позволял получить максимально возможную 
производительность.

В качестве альтернативы стратегии ин-
дивидуального соперничества между аген-
тами, реализованной в описанном подходе, 
следует рассматривать подходы к формиро-
ванию кооперативного поведения агентов, 
поскольку построенные указанным образом 
обработчики могут оказаться неспособны к 
коллективному решению задач, являющихся 
суперпозициями индивидуальных заданий, в 
условиях ограниченных ресурсов, в частно-
сти, временных.

Как ранее указывалось коллегами [11], для 
реализации кооперативного поведения в ал-
горитме должны быть реализованы:
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• анализ соответствия актуального стату-
са решаемой задачи и обязательств агента;

• выдача сигнала диспетчеру обработок 
(называемому также «местом встречи аген-
тов» – AMP – Agent Meeting Place) об опасно-
сти невыполнения обязательств;

• обработка сигнала от AMP о необходи-
мости освобождения ресурсов в интересах 
других агентов.

В результате авторы [11] приходят к 
адаптивному принципу кооперативно-кон-
курентного использования ресурсов, где дис-
петчер обработок руководствуется общим 
планом запуска обработок и некоторыми 
правилами запуска, а распределение ресурсов 
производится оперативно в зависимости от 
запросов обработчиков к диспетчеру.

На рис. 4 приведен пример системы, в ко-
торой реализован рассматриваемый подход, 
где решение некоторой предметной задачи 
осуществляется в три этапа: занесение дан-
ных из источника в базу данных, первичная 
обработка данных с формированием исход-

ных данных для решения задачи анализа 
данных, и, наконец, основная аналитическая 
задача. Можно обозначить классы задач, где 
данные каждой из упомянутых разновидно-
стей представляют собой наборы однотип-
ных данных, которые могут обрабатываться 
последовательно. Поэтому представляется 
неоптимальным строго последовательный 
запуск агентов сбора данных, первичной об-
работки и анализа данных. А при их парал-
лельной работе необходимо обеспечивать 
наличие данных, являющихся исходными 
для каждого последующего этапа обработки. 
Это означает, что в отсутствие инструментов 
адаптивного управления скоростью управ-
ления агентов возможно возникновение яв-
лений недообеспеченности того или иного 
агента исходными данными или ресурсами 
для обработки.

Авторами была рассмотрена также задача 
автоматизации обработки данных в системах 
мониторинга систем связи [12]. Решение этой 
задачи также представляет собой совокуп-

Рис. 4. Пример структуры информационно-аналитической системы 
с многоэтапной обработкой данных
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ность двух подходов: использование метао-
писаний данных и технологии многоагентной 
обработки. Структура рассмотренной систе-
мы приведена на рис. 5.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, сформулирован тезис о 
возможности использования систем управ-
ления документооборотом в качестве основы 
функциональности синхронизации и инте-
грации модулей и подсистем информацион-
ной системы предприятия, рассмотрена фор-
мально-теоретическая основа построения 
интеграционных платформ систем админи-
стративно-аналитического назначения.

В качестве теоретического базиса интел-
лектуализации управления обработкой и пе-
редачей данных в информационной системе 
рассматривается теория самоорганизации и 
концепция многоагентных систем.

Для реализации кооперативного пове-
дения программных агентов предложен 
адаптивный принцип кооперативно-конку-
рентного использования ресурсов, заклю-
чающийся в распределении ресурсов под 
управлением диспетчера по запросам про-
граммных агентов. В условиях использования 
технического обеспечения и системного про-
граммного обеспечения информационной си-
стемы для решения множества взаимоконку-
рентных задач получение результатов может 

Рис. 5. Структурная схема программной платформы обработки данных
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сопровождаться превышением ресурсных 
ограничений, поэтому именно адаптивный 
подход позволит реализовать наиболее гиб-
кую стратегию управления, позволяющую 
оперативно реагировать на актуальную ситу-
ацию ресурсной обеспеченности и оптимизи-
ровать процесс получения решения задач.
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