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Äàí îáçîð ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñ-
òè ê ðàçðàáîòêå ðàñïðåäåëåííûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííî-èçìå-
ðèòåëüíûõ ñèñòåì (ÀÈÈÑ). Ïðåäñòàâëåíà îíòîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè «ñå-
òåâûå îáúåêòû èçìåðåíèé». Îïèñàíà àðõèòåêòóðà ÿäðà òèïîâîé ðàñïðåäåëåí-
íîé ÀÈÈÑ, ïîñòðîåííàÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ àñïåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ.

Ââåäåíèå. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííîìó ïîäõîäó ê îðãàíèçàöèè èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì îñíîâíûì ïðåäìåòîì îáðàáîòêè â íèõ ÿâëÿþòñÿ öèôðîâûå
ñóùíîñòè [1] – êîìïëåêñíûå èíôîðìàöèîííûå åäèíèöû, îáúåäèíÿþùèå
äàííûå, èíôîðìàöèþ è çíàíèÿ. Ïîä äàííûìè â ýòîì êîíòåêñòå ïîíèìàþòñÿ
ýëåìåíòàðíûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ, ðàñïîçíàâàåìûå êîìïüþòåðíûìè ñðåäñò-
âàìè. Îíè èíòåðïðåòèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòàäàííûìè, îáðàçóþùèìè
èíôîðìàöèîííóþ ñîñòàâëÿþùóþ öèôðîâîé ñóùíîñòè. Çíàíèÿ çàäàþòñÿ â
ôîðìå ñòðóêòóðíûõ îòíîøåíèé ìåæäó ìåòàäàííûìè. Òàêèì îáðàçîì, àðõè-
òåêòóðà èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðåõñëîéíóþ èåðàð-
õèþ, ãäå êàæäûé ñëîé ðåàëèçóåò ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ îäíîé èç ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ïîääåðæèâàåìûõ öèôðîâûõ ñóùíîñòåé.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå öèôðîâûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé òðàäèöèîííî
îòíîñèòñÿ â îñíîâíîì ê ñëîþ óïðàâëåíèÿ äàííûìè. Äåéñòâèòåëüíî, èõ çàäà-
÷à ñâîäèòñÿ ê ïðåäñòàâëåíèþ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà èçìåðåíèé â âèäå ÷èñ-
ëîâûõ çíà÷åíèé. Åñëè àêò âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèÿ ëîêàëèçîâàí â ïðîñòðàíñò-
âå è âðåìåíè, òî ñòðóêòóðà ýòèõ çíà÷åíèé òðèâèàëüíà. Îäíàêî ñèòóàöèÿ
ìåíÿåòñÿ â ñëó÷àå, êîãäà îáúåêò èçìåðåíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíî-
ìàñøòàáíóþ ðàñïðåäåëåííóþ ñåòü, ñîñòîÿùóþ èç ðàçíîðîäíûõ êîìïîíåí-
òîâ. Çäåñü ïåðâè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçóþò ìàññèâû, çíà÷èòåëüíûé îáú-
åì êîòîðûõ íå ïîçâîëÿåò íåïîñðåäñòâåííî óâèäåòü ñîñòîÿíèå îáúåêòà â öå-
ëîì. Òðåáóåòñÿ âû÷èñëÿòü è ïðåäîñòàâëÿòü ïîëüçîâàòåëÿì ðàçíîîáðàçíûå
èíòåãðàëüíûå è ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, çàêîíîìåðíîñòè äèíàìèêè èõ
èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè, êîððåëÿöèè ñ äðóãèìè ïîêàçàòåëÿìè èç ñìåæíûõ îá-
ëàñòåé è ò. ä. Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé íåîáõîäèì ìîùíûé èí-
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ôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé ñëîé, îáðàçóþùèé ïðîãðàììíîå ÿäðî ðàñïðå-
äåëåííîé àâòîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû
(ÀÈÈÑ).

Îñíîâíûå òðóäíîñòè, âîçíèêàþùèå ïðè ðàçðàáîòêå èíôîðìàöèîííî-
àíàëèòè÷åñêîãî ñëîÿ, ñâÿçàíû ñ áîëüøèì îáúåìîì è çàïóòàííîé ñòðóêòóðîé
ñåìàíòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà îáúåêòà èçìåðåíèé, èç êîòîðîãî èçâëåêàåòñÿ
ìîäåëü ìåòàäàííûõ [2]. Ïîýòîìó ðàñïðåäåëåííûå ÀÈÈÑ, èìåþùèåñÿ íà èí-
ôîðìàöèîííîì ðûíêå, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âåðòèêàëüíûå ðåøåíèÿ äëÿ îò-
äåëüíûõ âèäîâ ñåòåâûõ îáúåêòîâ (ó÷åò ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ,
áèëëèíã ïðè îêàçàíèè òåëåêîììóíèêàöèîííûõ óñëóã è äð.). Èõ àðõèòåêòóðû
îáëàäàþò ÿðêî âûðàæåííîé ïðåäìåòíîé ñïåöèôèêîé, à ðåàëèçàöèè áàçèðó-
þòñÿ íà ðàçíîðîäíûõ òåõíîëîãèÿõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ [3]. Ñèëüíàÿ çàâèñè-
ìîñòü îò âèäà îáúåêòà ïðåïÿòñòâóåò âûðàáîòêå ãîðèçîíòàëüíûõ (òèïîâûõ)
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, ñïîñîáíûõ óïðîñòèòü è óäåøåâèòü ñîçäàíèå ðàñ-
ïðåäåëåííûõ ÀÈÈÑ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ïðåîäîëåíèþ ýòîé ïðîáëåìû, îñíî-
âàííûé íà ïðèíöèïàõ èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè [4]. Ïðîöåññ ðàçðà-
áîòêè ÀÈÈÑ ðàçäåëåí íà äâà òåõíîëîãè÷åñêèõ öèêëà: öèêë èíæåíåðèè ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè (domain engineering), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ àíàëèçà è ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ñåìåéñòâà ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè âûäåëåííîé ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè, è öèêë èíæåíåðèè ïðèëîæåíèé (application engineering), â ðàìêàõ êî-
òîðîãî ñîçäàþòñÿ êîíêðåòíûå ïðèëîæåíèÿ. Ðåçóëüòàòîì öèêëà èíæåíåðèè
ïðåäìåòíîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ íàáîð ôîðìàëüíûõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ àð-
õèòåêòóðó ÿäðà òèïîâîé ðàñïðåäåëåííîé ÀÈÈÑ, èíòåðôåéñû âçàèìîçàìåíÿ-
åìûõ ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ, òî÷êè èçìåí÷èâîñòè è ðàñ-
øèðåíèÿ ñèñòåìû. Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ãèáêîñòè ìîäåëåé ïðèâëå-
êàþòñÿ òåõíîëîãèè Semantic Web è àñïåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ê
ïðîåêòèðîâàíèþ.

Ñòðóêòóðà ñòàòüè âîñïðîèçâîäèò ñõåìó òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà èíæåíå-
ðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Â ðàçä. 1 îïèñûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû èäåíòèôèêàöèè
ïðåäìåòíîé îáëàñòè «ñåòåâûå îáúåêòû èçìåðåíèé». Ðàçä. 2 ïîñâÿùåí ìîäå-
ëèðîâàíèþ ýòîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè íà îñíîâå åå îíòîëîãèè, à ðàçä. 3 – ïðî-
åêòèðîâàíèþ òèïîâîãî ðåøåíèÿ ïî åå àâòîìàòèçàöèè.

1. Èäåíòèôèêàöèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïåðâûì ýòàïîì òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî öèêëà èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ åå èäåíòèôèêàöèÿ –
óñòàíîâëåíèå ãðàíèö, îïðåäåëåíèå êðóãà ïðåäñòàâëÿþùèõ åå ëèö è èõ öåëåé,
âûäåëåíèå ñìåæíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ðàñïðåäå-
ëåííûõ ÀÈÈÑ, ðàññìàòðèâàåìûõ â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå, îãðàíè÷åíà îáúåê-
òàìè èçìåðåíèé, äîïóñêàþùèìè ïðåäñòàâëåíèå â âèäå ñåòè ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïîòîêîâ ðåñóðñîâ (ìàòåðèàëüíûõ îáúåêòîâ, ýíåðãèè, èíôîðìàöèè è ò. ä.).
Èçìåðåíèþ ïîäëåæàò çíà÷åíèÿ ðàñõîäà è õàðàêòåðèñòèê ðåñóðñîâ â îïðåäå-
ëåííûõ òî÷êàõ ñåòè. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðèìåíÿþòñÿ â öåëÿõ îïåðàòèâ-
íîãî îáñëóæèâàíèÿ ïîòîêîâ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îá óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñò-
âèÿõ íà îáúåêò. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå ñìåæíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé âûñòóïà-
þò ðàçëè÷íûå èíôðàñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ, òàêèå êàê áóõãàëòåðèÿ èëè êîíò-
ðîëèðóþùèå èíñòàíöèè.

Îñíîâíûì êðèòåðèåì àäåêâàòíîñòè òàêîé èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû ÿâëÿ-
åòñÿ ïîëíîòà îõâàòà ïîòîêîâ òî÷êàìè èçìåðåíèÿ: òî÷êè äîëæíû îáðàçîâû-
âàòü çàìêíóòûå êîíòóðû, ñóììàðíûé ðàñõîä â êîòîðûõ äîëæåí áûòü ðàâåí
îáúåìó ïîòðåáëåíèÿ èëè ïðîèçâîäñòâà ðåñóðñà âíóòðè (òåîðåìà Îñòðîãðàäñ-
êîãî). Ïðîâåðêà ýòîãî óñëîâèÿ äëÿ êàæäîãî âðåìåííîãî� ñðåçà ðåçóëüòàòîâ èç-
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ìåðåíèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ èõ äîñòîâåðíîñòè,
à ñóììàðíûå çíà÷åíèÿ – âàæíåéøèìè ïàðàìåòðàìè ñîñòîÿíèÿ ñåòè. Äëÿ òîãî
÷òîáû ïðîâîäèòü òðåáóåìûå âû÷èñëåíèÿ, íåîáõîäèìî íåïîñðåäñòâåííî ïî
ìåðå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ïðèâîäèòü ðåçóëüòàòû ê îáùåìó ôîðìàòó, ñíàá-
æàòü èõ íóæíûìè ìåòàäàííûìè è êîìïëåêñèðîâàòü èõ â åäèíûé ìàññèâ. Ïî-
ýòîìó íåäîñòàòî÷íî îñíàñòèòü êàæäóþ òî÷êó èçìåðåíèÿ ëîêàëüíûì èçìåðè-
òåëüíûì êîìïëåêñîì – òðåáóåòñÿ ñîçäàòü åäèíóþ èíòåãðèðîâàííóþ ðàñïðå-
äåëåííóþ ÀÈÈÑ, îõâàòûâàþùóþ âåñü îáúåêò.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ñèñòåìó ó÷åòà ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ êðóïíî-
ãî ïðîìûøëåííîãî îáúåäèíåíèÿ, ñîñòîÿùåãî èç ìíîæåñòâà òåððèòîðèàëüíî
ðàñïðåäåëåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ åäèíèö. Ê òàêèì îáúåäèíåíèÿì îòíîñÿò-
ñÿ ôåäåðàëüíûå òðàíñïîðòíûå èíôðàñòðóêòóðû (æåëåçíûå äîðîãè, ìàãèñò-
ðàëüíûå íåôòå- è ãàçîïðîâîäû), ìåòàëëóðãè÷åñêèå õîëäèíãè ïîëíîãî öèêëà
è ò. ï. Â öåëÿõ îïòèìèçàöèè çàòðàò îáúåäèíåíèå ñòðåìèòñÿ âûñòóïàòü íà
ýíåðãåòè÷åñêîì ðûíêå êàê åäèíûé ñóáúåêò, ïðèîáðåòàþùèé ýíåðãîíîñèòåëè
îïòîâûìè ïàðòèÿìè. Äëÿ ýòîãî îíî äîëæíî âíåäðèòü ñèñòåìó èçìåðåíèÿ ðàñ-
õîäà ýíåðãîíîñèòåëåé, îõâàòûâàþùóþ âñå åãî ýíåðãåòè÷åñêèå ñåòè [5]. Ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèé ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ýíåðãîñíàáæàþùèì îðãàíèçàöèÿì
äëÿ âûïîëíåíèÿ ôèíàíñîâûõ ðàñ÷åòîâ è îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêèì ñëóæ-
áàì äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïîòðåáíîñòü â ðàñïðåäåëåííîé ÀÈÈÑ âîçíèêàåò òàêæå ïðè ìîíèòîðèíãå
îêðóæàþùåé ñðåäû [6]. Çäåñü èçìåðåíèþ ïîäëåæàò õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêîâ
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â àòìîñôåðå è ãèäðîñôåðå. Òî÷-
êè èçìåðåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòàöèîíàðíûå ñòàíöèè íàáëþäåíèÿ ëèáî
ïåðåäâèæíûå ëàáîðàòîðèè, îñíàùåííûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèì è ãèäðîëîãè÷å-
ñêèì îáîðóäîâàíèåì. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ýêîëîãè÷å-
ñêîãî êîíòðîëÿ ðàáîòû ïðåäïðèÿòèé, ïðåäñêàçàíèÿ ïîãîäû, îöåíêè ñîñòîÿ-
íèÿ áèîñôåðû. Ïðèìåðîì òàêîé ñèñòåìû ðåãèîíàëüíîãî ìàñøòàáà ñëóæèò
ýëåêòðîííûé àòëàñ «Àòìîñôåðíûå àýðîçîëè Ñèáèðè» [7].

Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû îòíîñÿòñÿ ê òðàäèöèîííûì ñôåðàì ïðèìåíåíèÿ
ÀÈÈÑ â ïðîìûøëåííîñòè è ýêñïåðèìåíòàëüíîé íàóêå. Ñîâðåìåííûå èí-
ôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò âûéòè çà èõ ïðåäåëû, åñëè ðàññìàòðè-
âàòü â êà÷åñòâå ðàñïðåäåëåííûõ îáúåêòîâ èçìåðåíèé èíôîðìàöèîííûå ïîð-
òàëû – åäèíûå èíòåãðèðîâàííûå òî÷êè äîñòóïà ê ðàñïðåäåëåííûì ñîâîêóï-
íîñòÿì ðàçíîðîäíûõ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ [8]. Äåéñòâèòåëüíî, èíòåã-
ðàöèþ ðåñóðñîâ ìîæíî ñâåñòè ê èõ ñâÿçûâàíèþ ïîñðåäñòâîì êàíàëîâ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, îáðàçóþùèõ âèðòóàëüíóþ ñåòü [9]. Èçìåðåíèå
ïîòîêà èíôîðìàöèîííûõ áëîêîâ, ïðîõîäÿùèõ ïî êàíàëàì, çàêëþ÷àåòñÿ â àâ-
òîìàòè÷åñêîì èçâëå÷åíèè èõ ìåòàäàííûõ äëÿ àíîíñèðîâàíèÿ (ïóáëèêàöèè)
íà ïîðòàëå. Åäèíûé ôîðìàò àíîíñîâ ïîâûøàåò óäîáñòâî âîñïðèÿòèÿ è ïîèñ-
êà òåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ïðèìåðîì ïðèìåíåíèÿ òàêîãî ïîäõîäà ñëóæèò
ïîðòàë ìàòåìàòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ MathTree [10].

Ýòè ïðèìåðû ïîçâîëÿþò ñîñòàâèòü êîëè÷åñòâåííûé «ïîðòðåò» ñåòåâîãî
îáúåêòà èçìåðåíèé, îïðåäåëÿþùèé òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ðàñïðåäåëåííîé
ÀÈÈÑ. Îáúåêò ñîäåðæèò 10 102 5

� òî÷åê èçìåðåíèÿ, èçìåðèòåëüíûé öèêë â
íèõ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïåðèîäîì 10 101 5

� ñ. Êîëè÷åñòâî ïîòðåáèòåëåé ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèé â ðåæèìå ïîñòîÿííîãî äîñòóïà äîñòèãàåò 10 102 3

� . Ãåîãðàôè-
÷åñêàÿ ïðîòÿæåííîñòü îáúåêòà ñîñòàâëÿåò 10 102 4

� êì, îáû÷íî îáúåêò ðàñïî-
ëàãàåòñÿ â íåñêîëüêèõ ÷àñîâûõ ïîÿñàõ. Îáúåêòó ïðèñóùà òåõíè÷åñêàÿ ðàçíî-
ðîäíîñòü (â íåì ïðèìåíÿþòñÿ äåñÿòêè íàèìåíîâàíèé îáîðóäîâàíèÿ), àäìè-
íèñòðàòèâíàÿ ðàçîáùåííîñòü (åãî îáñëóæèâàþò äåñÿòêè îðãàíèçàöèé), âû-
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ñîêàÿ ñòåïåíü ñòðóêòóðíîé èçìåí÷èâîñòè (õàðàêòåðíûé ïåðèîä ñòàáèëüíî-
ñòè ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà ñîñòàâëÿåò 10 105 6

� ñ).
2. Ìîäåëèðîâàíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïîñëå òîãî êàê ïðåäìåòíàÿ îá-

ëàñòü èäåíòèôèöèðîâàíà, íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè åå ìîäåëèðîâàíèå. Â õîäå
ìîäåëèðîâàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ñáîð, ñèñòåìàòèçàöèÿ è ôîðìàëèçàöèÿ èíôîð-
ìàöèè î ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïîñòóïàþùåé èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Ñó-
ùåñòâóåò ðÿä òåõíîëîãèé ìîäåëèðîâàíèÿ, íàöåëåííûõ íà ïîñòðîåíèå äîìåí-
íûõ ìîäåëåé ðàçëè÷íûõ âèäîâ. Òàê, FODA (Feature-Oriented Domain Analy-
sis) è ðîäñòâåííûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò ïðåäñòàâèòü ïðåäìåòíóþ îáëàñòü â
âèäå äèàãðàììû õàðàêòåðèñòèê – ýëåìåíòàðíûõ ñâîéñòâ, ðàçëè÷íûå ñî÷åòà-
íèÿ êîòîðûõ îòâå÷àþò êîíêðåòíûì îáúåêòàì àâòîìàòèçàöèè [4]. Ìåòîä RSEB
(Reuse-driven Software Engineering Business) [11] çàäàåò ïðàâèëà îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîé äåêîìïîçèöèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñ ôèêñàöèåé ðåçóëüòà-
òîâ íà ÿçûêå UML. Ñóùåñòâóþò ìåòîäû, îðèåíòèðîâàííûå íà ïîääåðæêó
èìåþùèõñÿ âî ìíîãèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ ñïåöèôè÷åñêèõ ôîðìàëèçîâàí-
íûõ ÿçûêîâ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé, íàïðèìåð ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ òðàíñ-
ôîðìàöèé Draco [12].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ òåõíîëîãèè, ðàññìàòðèâàþùèå â êà-
÷åñòâå ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè åå îíòîëîãèþ – ôîðìàëèçîâàííûé ñâîä
îñíîâíûõ ïîíÿòèé, îòíîøåíèé ìåæäó íèìè è ïðàâèë ëîãè÷åñêîãî âûâîäà
ïðåäìåòíûõ çíàíèé. Ïðèìåðîì ñëóæèò ìåòîä ODE (Ontology Domain Engi-
neering) [13], êîòîðûé îáëàäàåò òàêèìè ïðåèìóùåñòâàìè, êàê íåçàâèñèìîñòü
îò êîíêðåòíûõ âèäîâ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé è òåõíîëîãèé ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, íàëè÷èå ôîðìàëüíûõ àêñèîìàòè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé ïîíÿòèé. Äëÿ çàïè-
ñè îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè «ñåòåâûå îáúåêòû èçìåðåíèé» ìû èñïîëü-
çóåì ÿçûê OWL (Ontology Web Language), ðàçðàáîòàííûé è ñòàíäàðòèçîâàí-
íûé êîíñîðöèóìîì W3C. Ê åãî äîñòîèíñòâàì îòíîñÿòñÿ: âîçìîæíîñòü ìà-
øèííîé îáðàáîòêè îíòîëîãèè ñ ïðèâëå÷åíèåì òåõíîëîãèé Semantic Web, íà-
ëè÷èå ìåõàíèçìà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà óòâåðæäåíèé ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà äå-
ñêðèïòèâíîé ëîãèêè, ëåãêîñòü ðàñøèðåíèÿ îíòîëîãèè íîâûìè ôðàãìåíòàìè
(ïðèíöèï «îòêðûòîãî ìèðà»). Ñóùåñòâóþò ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè ïðîöåñ-
ñà ðàçðàáîòêè îíòîëîãèè, íàïðèìåð ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð Protege� � [14], ñèñ-
òåìà ïîääåðæêè ðàñïðåäåëåííîé ðàáîòû ýêñïåðòíûõ ãðóïï ONTOGRID [15].
Îòìåòèì, ÷òî ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïîäõîä â äàííîé ðàáîòå îòëè÷àåòñÿ îò ìåòî-
äà ODE, â ðàìêàõ êîòîðîãî ïðåäëàãàåòñÿ ñïåöèàëüíûé ÿçûê çàïèñè îíòîëî-
ãèè LINGO.

Âìåñòå ñ òåì ìû ñëåäóåì îñíîâíûì ýòàïàì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäìåòíîé
îáëàñòè, óêàçàííûì â ODE, ïîñðåäñòâîì îíòîëîãèè. Ïðåæäå âñåãî ñòðîèòñÿ
è ôîðìàëèçóåòñÿ áàçîâàÿ îíòîëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ çàôèêñèðîâàòü îñíîâíûå
çàäà÷è ñèñòåìû. Â íàøåì ñëó÷àå èñòî÷íèêîì òåðìèíîâ äëÿ íåå åñòåñòâåí-
íûì îáðàçîì ñëóæèò ìåòðîëîãèÿ – íàóêà î âûïîëíåíèè èçìåðåíèé. Åå ïîëî-
æåíèÿ ñòàíäàðòèçîâàíû è èçëîæåíû â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ, ïîñëóæèâ-
øèõ îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ñèñòåìàòèçèðîâàííûõ çíàíèé î ïðåäìåòíîé
îáëàñòè. Â ÷àñòíîñòè, êëþ÷åâûå ìåòðîëîãè÷åñêèå òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ
çàôèêñèðîâàíû â ñòàíäàðòå ÃÎÑÒ Ð 8.596–2002 «Ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå-
÷åíèå èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ» [16]. Îí îïðåäåëÿåò èç-
ìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó (Measuring_system) êàê ñîâîêóïíîñòü êîìïîíåíòîâ
(Component): èçìåðèòåëüíûõ (Measuring_component), âû÷èñëèòåëüíûõ
(Computing_component), ñâÿçóþùèõ (Connecting_component), âñïîìîãàòåëü-
íûõ (Auxiliary_component), êîìïëåêñíûõ (Complex_component), îáðàçóþ-
ùèõ èçìåðèòåëüíûå êàíàëû. Èçìåðèòåëüíûé êàíàë (Measuring_channel) –
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ýòî ÷àñòü èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû, âûïîëíÿþùàÿ çàêîí÷åííóþ ôóíêöèþ îò
âîñïðèÿòèÿ èçìåðÿåìîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû (Physical_quantity) äî ïîëó÷å-
íèÿ ðåçóëüòàòà åå èçìåðåíèÿ. Òî÷êà èçìåðåíèÿ â ñåòåâîì îáúåêòå – ýòî ìåñòî
ïîäêëþ÷åíèÿ èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà-èñòî÷íèêà ïåðâè÷íûõ äàííûõ, òàê ÷òî
èçìåðèòåëüíûå êàíàëû âûñòóïàþò â ðîëè êîíòåéíåðîâ ìåòàäàííûõ ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèÿ. Ôèçè÷åñêè êîìïîíåíòû èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ ðåàëèçó-
þòñÿ ñðåäñòâàìè èçìåðåíèé (Measuring_instrument), ïðè÷åì èçìåðèòåëüíàÿ
ñèñòåìà êàê öåëîå òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì ñðåäñòâîì èçìåðåíèé.

Îáùàÿ ñõåìà ïîëó÷èâøåéñÿ áàçîâîé îíòîëîãèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1:
ïîíÿòèÿ îáîçíà÷åíû îâàëàìè, ñòðóêòóðíûå (ýïèñòåìîëîãè÷åñêèå) îòíîøå-
íèÿ ÷àñòíîå/îáùåå (is-a) – ñïëîøíûìè ëèíèÿìè, ïðî÷èå îòíîøåíèÿ – ïóíê-
òèðíûìè ëèíèÿìè.

Áàçîâàÿ îíòîëîãèÿ ñëóæèò ÿäðîì äëÿ èíòåãðàöèè íåîáõîäèìûõ çíàíèé î
êîíêðåòíîì ñåòåâîì îáúåêòå. Ýòè çíàíèÿ ïîäêëþ÷àþòñÿ ïî âîçìîæíîñòè â
âèäå ãîòîâûõ îíòîëîãèé. Íàïðèìåð, ïîíÿòèå ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû êîíêðå-
òèçèðóåòñÿ ïîíÿòèÿìè, çàôèêñèðîâàííûìè â îíòîëîãèè ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí
è åäèíèö èõ èçìåðåíèÿ ñîãëàñíî Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö. Îáùåå
ïîíÿòèå ñðåäñòâà èçìåðåíèé êîíêðåòèçèðóåòñÿ òèïàìè è òåõíè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè èñïîëüçóåìûõ óñòðîéñòâ. Áîëüøîé íàáîð ïîäõîäÿùèõ äëÿ
ýòîãî îíòîëîãèé ðàçðàáîòàí â ðàìêàõ ìîäåëè CIM [2]. Åùå îäíèì âàæíûì
ðàñøèðåíèåì ñëóæàò ïîíÿòèÿ è îòíîøåíèÿ, îïèñûâàþùèå æèçíåííûé öèêë
èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ: âèäû è õàðàêòåðèñòèêè ìåðîïðèÿòèé ïî èõ òåõíè-
÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ (ââîä â ýêñïëóàòàöèþ, ðåìîíò, ìåòðîëîãè÷åñêàÿ ïî-
âåðêà è äð.), íîìåíêëàòóðà ñîïóòñòâóþùåé íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íîé èíôîð-
ìàöèè, îðãàíèçàöèîííàÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà îáúåêòà èçìåðåíèé.
Ôèêñàöèÿ âñåõ ýòàïîâ æèçíåííîãî öèêëà èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ â ÀÈÈÑ
íàäåëÿåò åå ôóíêöèÿìè ñèñòåìû êëàññà PLM (Product Lifecycle Management).

3. Ïðîåêòèðîâàíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè
ñëóæàò èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñåìåéñòâà ñèñòåì,
îáåñïå÷èâàþùèõ àâòîìàòèçàöèþ ïðåäìåòíûõ çàäà÷. Â õîäå ïðîåêòèðîâàíèÿ
ôîðìèðóåòñÿ àðõèòåêòóðà ÿäðà, ôèêñèðóþòñÿ èíòåðôåéñû âçàèìîçàìåíÿå-
ìûõ êîìïîíåíòîâ, ïðèíèìàþòñÿ êëþ÷åâûå ðåøåíèÿ ïî ðåàëèçàöèè ñèñòåìû.
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Âûáîð ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñòèëåì ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Â [4, ñ. 80] ïåðå÷èñëåíû ñëåäóþùèå ñòèëè:

– ñòèëü âçàèìîäåéñòâèÿ, âûðàæàþùèé âçàèìîäåéñòâèå â âèäå äèàãðàìì
âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ, èñ÷èñëåíèé ïðîöåññîâ è ò. ï.;

– àëãîðèòìè÷åñêèé ñòèëü, çàäàþùèé àëãîðèòìû âû÷èñëåíèé ñ ïîìîùüþ
ðàçëè÷íûõ ïñåâäîêîäîâ;

– èíôîðìàöèîííî-îðèåíòèðîâàííûé ñòèëü, îïèñûâàþùèé ìîäåëè äàí-
íûõ â âèäå äèàãðàìì «ñóùíîñòü–ñâÿçü»;

– ïîòîêîâûé ñòèëü, ôèêñèðóþùèé ïîòîêîâóþ ñòðóêòóðó ñèñòåìû â äèà-
ãðàììàõ ïîòîêîâ äàííûõ.

Òðàäèöèîííî ðåêîìåíäóåòñÿ âûáðàòü êàêîé-ëèáî îäèí ñòèëü, íàèëó÷-
øèì îáðàçîì îòðàæàþùèé çàäà÷ó àâòîìàòèçàöèè. Îäíàêî ïðè ñîçäàíèè ðàñ-
ïðåäåëåííîé ÀÈÈÑ òàêîé âûáîð çàòðóäíåí âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî â íåé ïðåä-
ñòàâëåíû âñå ïåðå÷èñëåííûå ñòèëè, òåñíî ïåðåïëåòåííûå ìåæäó ñîáîé â
ðàìêàõ èçìåðèòåëüíîãî öèêëà. Äëÿ òîãî ÷òîáû âûïîëíÿòü ïðîåêòèðîâàíèå â
ýòèõ óñëîâèÿõ, ìû ïðèâëåêàåì àñïåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä [17]. Â
ðàìêàõ ýòîãî ïîäõîäà åäèíèöàìè äåêîìïîçèöèè ñèñòåìû âûñòóïàþò àñ-
ïåêòû – ëîãè÷åñêè çàìêíóòûå ñêâîçíûå ïîòîêè ôóíêöèîíàëüíîñòè, ïîäëå-
æàùèå ðàçäåëüíîé ðåàëèçàöèè è ïîñëåäóþùåìó ñâÿçûâàíèþ â ÿâíî çàäàí-
íûõ òî÷êàõ. Ìíîãèå òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñïå-
öèàëüíî îðèåíòèðîâàíû íà ðåàëèçàöèþ îòäåëüíûõ àñïåêòîâ, ïîýòîìó àñïåê-
òíàÿ äåêîìïîçèöèÿ îáëåã÷àåò îðãàíèçàöèþ äåÿòåëüíîñòè êîëëåêòèâà ðàçðà-
áîò÷èêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ óçêèìè ñïåöèàëèñòàìè. Àñïåêòíàÿ àðõèòåêòóðà ïðåä-
ðàñïîëàãàåò ê ïðèâëå÷åíèþ ãèáêèõ èíêðåìåíòíûõ òåõíîëîãèé ðåàëèçàöèè,
ïîñêîëüêó ìîäèôèêàöèè àñïåêòîâ, íå çàòðàãèâàþùèå èíòåðôåéñîâ òî÷åê
ñâÿçûâàíèÿ, ëîêàëèçóþòñÿ âíóòðè èõ êîäà è íå òðåáóþò ìîäèôèêàöèè îñ-
òàëüíûõ àñïåêòîâ. Õàðàêòåðíûì ïðèìåðîì àñïåêòà ÿâëÿåòñÿ çàùèòà èí-
ôîðìàöèè: ìåðû çàùèòû äîëæíû ñðàáàòûâàòü ïðè êàæäîì àêòå äîñòóïà ê
õðàíèëèùó èíôîðìàöèè íåçàâèñèìî îò ðåøàåìîé ïðè ýòîì ïðåäìåòíîé çà-
äà÷è, ïðåäîñòàâëÿÿ ñóáúåêòó äîñòóïà âíóòðåííå ñîãëàñîâàííûé íàáîð ðàç-
ðåøåíèé.

Àñïåêòû âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â ðàñïðåäåëåííîé ÀÈÈÑ, îá-
ñëóæèâàþò òðè âèäà êîíòðàãåíòîâ: èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ,
ïîëüçîâàòåëåé è ñìåæíûå àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû. Àñïåêò âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñî ñðåäñòâàìè èçìåðåíèÿ äîëæåí îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè, ïîýòîìó îí ðåàëèçóåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèé êðèòè÷åñêîãî õà-
ðàêòåðà, òàêèõ êàê îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ðåàëüíîãî âðåìåíè QNX. Àñïåêò
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîëüçîâàòåëÿìè îòâå÷àåò çà òðåáîâàíèÿ ýðãîíîìèêè (óäîá-
ñòâà), ïîýòîìó èìååò âèä ïîðòàëà, ðåàëèçóåìîãî íà áàçå web-òåõíîëîãèé. Àñ-
ïåêò âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âíåøíèìè ñèñòåìàìè îòâå÷àåò çà òðåáîâàíèÿ ñîâìåñ-
òèìîñòè ñ íèìè, ïîýòîìó äëÿ åãî ðåàëèçàöèè ïðèâëåêàþòñÿ èíòåãðàöèîííûå
ïëàòôîðìû íà áàçå òåõíîëîãèé Semantic Web. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì òåðìè-
íîâ è ñõåì ïðîòîêîëîâ âçàèìîäåéñòâèÿ è ôîðì ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåé-
ñà ñëóæèò îíòîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Àëãîðèòìè÷åñêèå àñïåêòû âûïîëíÿþò ôóíêöèè õðàíåíèÿ è àíàëèçà ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Â ðàìêàõ ýòèõ àñïåêòîâ ôîðìèðóþòñÿ êîñâåííûå (ðàñ-
÷åòíûå) ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ïðîâîäèòñÿ êîíòðîëü äîñòîâåðíîñòè çíà÷å-
íèé, âûïîëíÿåòñÿ ïðîãíîçèðîâàíèå ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà, îïðåäåëÿþòñÿ óïðàâ-
ëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäñòâà èçìåðåíèé. Ñòðóêòóðà ïîòîêà âûïîëíåíèÿ
àëãîðèòìîâ çàäàåòñÿ ïðàâèëàìè âûâîäà ïðåäìåòíûõ çíàíèé, ñîäåðæàùèìè-
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ñÿ â îíòîëîãèè. Àëãîðèòìû ðåàëèçóþòñÿ íà áàçå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé
àíàëèçà äàííûõ êëàññà OLAP (Online Analytical Processing).

Îñíîâíûì èíôîðìàöèîííûì àñïåêòîì ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü îðãà-
íèçàöèè èçìåðåíèé – õðàíèëèùå ìåòàäàííûõ, ïîëíîñòüþ îïèñûâàþùèõ
óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ êàæäîãî ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ðåçóëüòàò òðàíñôîðìàöèè îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè â äèàãðàììó
«ñóùíîñòü–ñâÿçü», ðåàëèçóåìóþ â âèäå ðåëÿöèîííîé áàçû äàííûõ. Â ñîñòàâ
ìîäåëè îðãàíèçàöèè èçìåðåíèé âõîäÿò ñëåäóþùèå ìàññèâû äàííûõ:

1) ìîäåëü îáúåêòîâ èçìåðåíèé, ñîäåðæàùàÿ ðååñòðû èõ ñòðóêòóðíîãî ñî-
ñòàâà;

2) ìîäåëü ñðåäñòâ èçìåðåíèé, ñîäåðæàùàÿ ðååñòðû èõ ñîñòàâà è òåõíè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê;

3) ìîäåëü êîìïîíåíòîâ, ôèêñèðóþùàÿ êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ èçìåðè-
òåëüíûõ êàíàëîâ;

4) ìîäåëü ðàñ÷åòà ðåçóëüòàòîâ êîñâåííûõ èçìåðåíèé, îïðåäåëÿþùàÿ àë-
ãîðèòìû ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ êîñâåííûõ è ïðîèçâîäíûõ èçìåðåíèé èç ðå-
çóëüòàòîâ ïðÿìûõ;

5) ìîäåëü ïðîöåññà èçìåðåíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ ñîñòàâ è ðàñïèñàíèÿ âûïîë-
íåíèÿ ýòàïîâ èçìåðèòåëüíîãî öèêëà;

6) ìîäåëü íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé
õðàíèëèùå äîêóìåíòàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû.

Áàçîâàÿ îíòîëîãèÿ (ñì. ðèñ. 1) ïîðîæäàåò êàðêàñ ìîäåëè êîìïîíåíòîâ. Åå
äèàãðàììà «ñóùíîñòü–ñâÿçü» ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Ñðàâíåíèå ðèñ. 1 è 2 ïîçâîëÿåò óâèäåòü «ñìåùåíèå öåíòðà òÿæåñòè»,
ïðîèñõîäÿùåå ïðè ïåðåõîäå îò àíàëèçà ê ïðîåêòèðîâàíèþ. Åñëè îíòîëîãèÿ
íàöåëåíà íà ïðåäñòàâëåíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè â íàèáîëåå ïîíÿòíîì âèäå,
òî ñòðóêòóðà áàçû äàííûõ äîëæíà â ïåðâóþ î÷åðåäü îáåñïå÷èâàòü ýôôåêòèâ-
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íîñòü âûïîëíåíèÿ çàïðîñîâ íà âûáîðêó è çàïèñü äàííûõ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ýòèì ðàçáèåíèå îíòîëîãè÷åñêîãî êëàññà «Êîìïîíåíò èçìåðèòåëüíîãî êàíà-
ëà» (Component) íà ïîäêëàññû ðåàëèçîâàíî ïðè ïîìîùè ñïðàâî÷íèêà òèïîâ
êîìïîíåíòîâ. Êðîìå òîãî, îíòîëîãè÷åñêèå îòíîøåíèÿ «Êîìïîíåíò ðåàëèçó-
åòñÿ ñðåäñòâîì èçìåðåíèÿ» (� �ImplementedBy ) è «Ñðåäñòâî èçìåðåíèÿ èçìå-
ðÿåò ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó» ( )� �MeasuresDirectly ñâåðíóòû ïóòåì êîìïîçè-
öèè â îäíó ðåëÿöèîííóþ ññûëêó, íàïðàâëåííóþ èç ðååñòðà êîìïîíåíòîâ â
ñïðàâî÷íèê ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí. Â ðåçóëüòàòå êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ èçìå-
ðèòåëüíûõ êàíàëîâ îïðåäåëÿåòñÿ ÷åòûðåõìåñòíûì îòíîøåíèåì

MCC MC MI PQ MCCT� � � � ,

ãäå MCC (Measuring channel components) – ìíîæåñòâî êîìïîíåíòîâ; MC
(Measuring channels) – ìíîæåñòâî èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ; MI (Measuring in-
struments) – ìíîæåñòâî ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ; PQ (Physical quantities) – ìíîæå-
ñòâî ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí; MCCT (Measuring channel component types) – ìíî-
æåñòâî òèïîâ êîìïîíåíòîâ.

Êîðîòêî ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå ïîòîêîâîãî ñòèëÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
ðàñïðåäåëåííîé ÀÈÈÑ. Îí óäîáåí äëÿ ðåàëèçàöèè êîîðäèíàöèè ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ àñïåêòîâ. Ïðèìåíÿåòñÿ ðåàêòèâíàÿ ìîäåëü êîîðäèíàöèè, ñîãëàñíî
êîòîðîé ñèñòåìà ñíàáæàåòñÿ àñïåêòîì ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ è ðåàãèðîâà-
íèÿ íà ñîáûòèÿ. Ýòîò àñïåêò âêëþ÷àåò âåäåíèå åäèíîãî æóðíàëà ñîáûòèé, îò-
ðàæàþùèõ èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû, è îïåðàòèâíîå îïîâåùåíèå àñïåê-
òîâ îáðàáîòêè ñîáûòèé î ôàêòàõ èõ âîçíèêíîâåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ñèñòå-
ìå ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàþòñÿ ïîòîêè ñîáûòèé, ïîñòóïàþùèõ â æóðíàë, è
ñèãíàëîâ îïîâåùåíèÿ, âûõîäÿùèõ èç íåãî. Áîãàòûé íàáîð ïðàâèë îïîâåùå-
íèÿ ïîçâîëÿåò ïðèäàòü ñèñòåìå âûñîêèé óðîâåíü àâòîíîìíîñòè – ñïîñîáíî-
ñòè àâòîìàòè÷åñêè îïòèìèçèðîâàòü ñâîþ êîíôèãóðàöèþ ïðè èçìåíåíèÿõ âî
âíåøíåì îêðóæåíèè. Äëÿ ðåàëèçàöèè íåîáõîäèìûõ ôóíêöèé ìîæíî ïðèìå-
íèòü òåõíîëîãèþ àâòîíîìíûõ âû÷èñëåíèé [18].

Çàêëþ÷åíèå. Àâòîìàòèçàöèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ îáúåêòîâ ÷àñòî áûâàåò
çàòðóäíåíà âñëåäñòâèå áîëüøîãî ðàçìåðà è ñëîæíîñòè ìîäåëåé äàííûõ, âû-
íóæäåííûõ îòðàæàòü ãèãàíòñêèå îáúåìû ïðåäìåòíûõ çíàíèé. Â ïðåäñòàâ-
ëåííîé ðàáîòå ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ïðåîäîëåíèþ ýòîé ïðîáëåìû ïóòåì
âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, íà-
ïðàâëåííîãî íà ïîñòðîåíèå êîìïàêòíîé áàçîâîé ìîäåëè ñ ÿâíî âûäåëåííû-
ìè òî÷êàìè ãèáêîãî èíêðåìåíòíîãî ðàñøèðåíèÿ. Â êà÷åñòâå òàêîé ìîäåëè
ïðåäëàãàåòñÿ âûáðàòü îíòîëîãèþ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, è íà ýòàïå ïðîåêòèðî-
âàíèÿ òðàíñôîðìèðîâàòü åå â ôîðìàëüíûå ìîäåëè ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ ñèñ-
òåìû. Ïðèëîæåíèåì äàííîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ñîçäàíèÿ ñåìåéñòâà
ðàñïðåäåëåííûõ ÀÈÈÑ êðóïíûõ ñåòåâûõ îáúåêòîâ. Ðåøåíèå äðóãèõ çàäà÷ íà
åãî îñíîâå ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì äàëüíåéøèõ èññëåäî-
âàíèé.
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