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Предварительные замечания

Изучение методов (методология) системного анализа по сути дела позволяет ответить на два «извечных вопроса»: Что делать? и Кто виноват? Виноваты «узкие места» в деятельности систем, не определенные вовремя. А что делать? – это вопрос о синтезе эффективной системы управления. 

Система, как целостность взаимосвязанных элементов, моделирует весьма широкий спектр объектов, процессов и явлений окружающего мира. Мы будем в основном рассматривать такой класс систем, как организационные системы - системы, компонентами которых являются группы работников и отдельные исполнители.

В конечном итоге системный анализ – это методология решения проблем. И здесь одним из инструментов является автоматизация информационных и управляющих процессов. Но для определения всего спектра возможных средств решения проблем необходимо понимание. Понимание того, что это за система – ее структурная, функциональная и процессная организация. Структурная значит, в первую очередь из каких подразделений состоит и как они связаны внутри, и с кем имеют дело вне данной системы. Функциональная, значит что делает и что может делать, кто что кому передает внутри и вне системы. Процессная, значит какие цепочки последовательных действий приводят к необходимым результатам. Таким образом, можно выделить структурный, функциональный и процессный анализ как средства исследования систем. Это по сути дела, три ветви системного анализа, применение которых и позволяет получить полноценные результаты. То есть понять, «почему работает не так?» на основе полноценных знаний о системе и далее - спроектировать эффективно работающую систему. 

В книге изложены основы системного анализа по профилю IT–инженерии, - методы исследования и разработка требований к проектируемой автоматизированной системе. Ниже приведена схема этого процесса. Этот процесс - последовательность применения средств реализации первой фазы жизненного цикла автоматизированной системы в случае проектирования «с нуля».

Основной упор сделан не на объектный, а на процессный подход с тем, чтобы сформировать представление о системе, как о процессном единстве. Система как «объектное единство» сегодня большинством исследователей трактуется достаточно хорошо. Дела обстоят плохо, когда начинают трактовать систему как «процессное единство».

Вот цитата из работ С.П. Никанорова: «Да что говорить о «системе, решающей проблему», если даже культура использования понятия «процесс», вводимого системным анализом, остается всё ещё малораспространённой».

Чёткое понимание возможностей процессного подхода и, на его основе, - понимания особенностей современных нотаций (способов графического представления) процессных диаграмм, в том числе и авторской ПОСТ-нотации, является гарантией успешной деятельности в деле автоматизации широкого спектра организационных систем.

Работа базируется на фундаментальных идеях С.П.Никанорова, почерпнутых из общения с Мэтром системного анализа, а также на основе изучения его трудов, ставших классическими. Использованная при написании работы дополнительная литература приведена в конце работы. Часть заимствований, к сожалению, осталась неавторизованной, так как в Рунет за счет многочисленных заимствований авторизация бывает безнадежно утеряна.
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Вступление

Системный подход возник в недрах общественных наук, но быстро был усвоен физиками и инженерами. Это не случайно, так как этот подход, во-первых, реализует всесторонний анализ систем, а во-вторых, это подход, при котором сложное представляют и понимают через простое, не теряя смысловой и физической связи изучаемых частей и целого. То есть системный анализ может быть рассмотрен как научная методология ЗДРАВОГО СМЫСЛА.

Система в переводе с греческого значит "составленное (составное) целое". Всякое представление целого через его части и осмысление частей в рамках данного целого (системы) предполагает как умение членить на части, так и умение составлять из частей. Здесь нам важно «состоит из частей» и «является целостностью». То есть система основным свойством имеет проявление свойств, не присущих никакой из ее частей по отдельности. Мы будем рассматривать в основном организационные системы, то есть системы, компонентами которых являются отдельные исполнители или группы исполнителей (работников). 

Для чего же нам необходим системный анализ в контексте разработки автоматизированных систем? Да, можно анализировать системы «из чистого любопытства». Но задача инженера-системотехника состоит в первую очередь в том, чтобы изучить систему с точки зрения возникших на объекте автоматизации проблем и предложить варианты (способы, сценарии) решения проблем, как правило, с использованием средств автоматизации деятельности системы. Для этого надо в первую очередь уметь ПРАВИЛЬНО ИССЛЕДОВАТЬ систему и умело ВЫЯВИТЬ И ОПРЕДЕЛИТЬ ЕЕ ПРОБЛЕМЫ.

1. Извлечение знаний в интересах изучения систем

Для того, чтобы выявить актуальные для исследуемой системы проблемы, необходимо в явном и понятном виде представить знания о системе. В первую очередь – знания о деятельности системы.

Знания - это фундаментальный ресурс, базирующийся на практическом опыте специалистов («живое» знание) и на данных, используемых на конкретном предприятии («документарное» знание). В отличие от данных, знания предполагают описание процедур манипуляции с данными в интересах получения заранее оговоренного результата.

Ресурсы знаний различаются в зависимости от отраслей индустрии и приложений, но, как правило, в них входят методики, технологии, процедуры обработки информации, накопившиеся в процессе функционирования предприятия; руководства, письма, новости, сведения о заказчиках и конкурентах, схемы, чертежи и другие данные. 

Вопросом, который остается камнем преткновения - где и как добывать информацию (данные и знания)?

Корпоративная информация может храниться в двух формах. Материальная, или явная - документарная информация - это данные и знания, которые можно найти в документах организации в форме сообщений, писем, статей, справочников, патентов, чертежей, видео- и аудиозаписей, программного обеспечения и т.д. Персональная, или скрытая, информация - это персональное «живое» знание, неразрывно связанное с индивидуальным опытом. Его можно передать путем прямого контакта - «с глазу на глаз», при помощи специальных процедур извлечения знаний. Именно скрытое знание - это практическое знание, которое является ключевым для принятия решений и управления. В действительности эти два типа информации, как две стороны одной медали, одинаково важны.

Из всех аспектов извлечения знаний наиболее важен психологический (Т.Гаврилова), поскольку он определяет успешность и эффективность взаимодействия (общения) аналитика с основным источником знаний - специалистами предприятия.

1.1. Психологические проблемы извлечения знаний

Как известно, в процессе человеческого общения воспринимается далеко не вся возможная информация. Так, текст новой книги воспринимается человеком, если в нем  присутствует не менее 75% известной информации.

Именно в связи с этим актуальна проблема увеличения информативности общения аналитика и специалистов предприятия за счет использования психологических знаний. Здесь следует говорить о проблеме понимания, формирования общего полигона предметной области. Основным средством для этого служит визуализация знаний на основе прорисовки диаграмм – структурных (организационная и оргштатная структура предприятия), функциональных и процессных.

Модель общения при извлечении знаний включает : 

- участники общения (партнеры) – контактный «слой»; 

- средства общения (процедура) – процедурный «слой»; 

- предмет общения (знания) – когнитивный «слой». 

В соответствии с этой структурой выделим три «слоя» психологических проблем, возникающих при извлечении знаний.

1.1.1. Контактный слой

Прогнозировать совместимость в общении со 100 %-ной гарантией невозможно. Однако можно выделить те факторы, черты личности, характера и другие особенности участников разработки, которые, несомненно, оказывают влияние на эффективность процедуры.

Пол и возраст. Значения этих параметров хотя и влияют на эффективность контакта, но не являются критическими. В литературе отмечается, что хорошие результаты дают гетерогенные (смешанные) пары мужчина/женщина. Что касается соотношения возрастов, лучше, когда оно подчиняется следующей зависимости:

20 > (Вэ - Ва) > 5

где Вэ - возраст эксперта-специалиста; Ва - возраст аналитика.

Разработка корпоративных систем - это коллективный процесс, для которого небезразлична атмосфера в группе разработчиков. Проводились эксперименты, результаты которых неоспоримо показывают, что дружеская атмосфера в коллективе больше влияет на результат, чем индивидуальные способности членов группы. Особенно важно, чтобы в коллективе разработчиков складывались кооперативные, а не конкурентные отношения.

Характеристики личности и темперамента. Под личностью обычно понимается устойчивая система психологических черт, характеризующая индивидуальность человека. Рекомендуемые составляющие для аналитика: доброжелательность, аналитичность, хорошая память, внимание, наблюдательность, воображение, впечатлительность, большая собранность, настойчивость, общительность, находчивость.

Со времен Галена и Гиппократа, выделивших четыре классических типа темперамента, используются понятия холерик, сангвиник, меланхолик, флегматик. Для эффективной работы аналитика предпочтительны сангвинический и холерический темперамент.

Мотивация. На эффективность коллективного решения задач влияет и мотивация участников - их стремление к успеху. Аналитик в зависимости от условий разработки должен изыскивать разнообразные стимулы для экспертов-специалистов. Эксперт передает аналитику один из самых дорогих в мире продуктов - знания. И если одни люди делятся опытом добровольно и с удовольствием, то другие весьма неохотно приоткрывают свои профессиональные тайны. Иногда оказывается полезно возбудить в эксперте дух соперничества, конкуренции (не нарушая, естественно, обстановки кооперативности в коллективе).

1.1.2. Процедурный слой

Параметры процедурного слоя описывают процесс проведения процедуры извлечения знаний.

Ситуация общения (место, время, продолжительность). Беседу с экспертом лучше всего проводить в небольшом помещении наедине, поскольку посторонние люди нарушают доверительность беседы и могут породить эффект «фасада». Рабочее место эксперта - не лучший вариант, так как его могут отвлекать телефонные звонки, сотрудники и пр. 

Для делового общения наиболее благоприятна дистанция между собеседниками от 1.2м до 3м. Минимальным «комфортным» расстоянием можно считать 0,7-0,8 м. Реконструкция знаний - трудоемкий процесс, и поэтому длительность одного сеанса обычно не превышает 1,5-2 часов. Лучше выбрать эти два часа в первой половине дня, если эксперт относится к типу «жаворонок», и во второй, если он «сова». Известно, что взаимная утомляемость партнеров при беседе наступает обычно через 20-25 минут, поэтому в сеансе нужно делать паузы.

Оборудование (вспомогательные средства, освещенность, мебель). Одно из основных средств увеличения эффективности процесса извлечения знаний - использование наглядного материала. При этом учитывается, что большую часть информации человек получает при помощи зрения. Совет активнее пользоваться схемами и рисунками можно считать универсальным. Желательно эти схемы и рисунки делать на бумаге большого формата совместно с экспертом. В этом смысле высокую эффективность с точки зрения простоты освоения, понимания и графического представления показала ПОСТ-нотация, о которой речь пойдет далее. Для протоколирования результатов сейчас используются следующие способы: 

  запись на бумагу непосредственно по ходу беседы; 

  запись на диктофон; 

  запоминание с последующей записью после. 

Наиболее распространен первый способ. Наибольшая опасность при этом - потеря знаний, поскольку любая запись ответов - это уже интерпретация, привносящая субъективное понимание предмета. Вместе с тем фиксация на бумаге является более естественным для эксперта способом и в смысле стресса наиболее приемлема.

Профессиональные приемы (темп, стиль, методы и др.). Учет индивидуального темпа и стиля эксперта позволяет аналитику снизить напряженность процедуры извлечения знаний. Типичная ошибка - навязывание собственных темпа и стиля.

На успешность также влияет длина фраз, которые произносит аналитик. Это было установлено американскими учеными - лингвистом Ингве и психологом Миллером - при исследовании причин низкой усвояемости команд на военно-морском флоте США. Причиной оказалась длина команд. Выяснилось, что человек лучше всего воспринимает предложения глубиной (или длиной) 7±2 слова. Эта величина получила название «число Ингве - Миллера». Можно считать его мерой «разговорности» речи.

Большая часть информации поступает к аналитику в форме предложений на естественном языке. Однако внешняя речь эксперта есть воспроизведение его внутренней речи (мышления), которая гораздо богаче и многообразнее. Для передачи этой внутренней речи эксперт использует и невербальные средства, такие, как интонация, мимика, жесты. Опытный аналитик старается по возможности записывать в протоколы (в форме ремарок) и эту дополнительную интонацию.

1.1.3. Kогнитивный слой

Для эффективного моделирования когнитивных (от англ. cognition - познание), или познавательных, процессов необходимо учитывать их природу. На сегодняшний день эти вопросы наименее исследованы и требуют изучения так называемых когнитивных стилей. Под когнитивным стилем человека понимается совокупность критериев предпочтения при решении задач и познании мира, специфическая для каждого индивида. Когнитивный стиль определяет не столько эффективность деятельности, сколько способ достижения результата. Это способ познания, который позволяет людям с разными способностями добиваться одинаковых результатов в деятельности; система средств и индивидуальных приемов, к которым прибегает человек для организации своей деятельности.

Можно выделить несколько важных характеристик когнитивных стилей.

Полезависимость - поленезависимость. Поленезависимость позволяет человеку акцентировать внимание лишь на тех аспектах проблемы, которые необходимы для решения конкретной задачи, и отбрасывать все лишнее, т.е. не зависеть от фона или окружающего задачу шумового поля. Эта характеристика коррелирует с такими чертами личности, как невербальный интеллект, аналитичность мышления, способность к пониманию сути. Очевидно, что не только самому аналитику необходимо высокое значение этого параметра; поленезависимый эксперт - это тоже желательный фактор. Однако приходится учитывать, что полезависимые люди лучше общаются, они более контактны. Для общения особенно удачны гетерогенные (смешанные) пары: «полезависимый - поленезависимый».

Поленезависимость - одна из характерных профессиональных черт когнитивного стиля наиболее квалифицированных аналитиков. По некоторым данным, мужчины более поленезависимы, чем женщины.

Полезависимость, как свойство органичного «погружения» в среду общения, коллектив, даже текущее окружение задает тон более быстрого установления контакта, нахождения взаимопонимания, хотя и на уровне более эмоционального, нежели рационального взаимопонимния.

Импульсивность - рефлективность (рефлексивность). Под импульсивностью понимается быстрое принятие решения (часто без достаточного обоснования), а под рефлексивностью - склонность к рассудительности. Рефлексивность, по экспериментальным данным, коррелирует со способностью к формированию понятий и продуктивностью стратегий решения логических задач. Таким образом, и аналитику, и эксперту желательно быть рефлексивными.

Ригидность - гибкость. Этот фактор характеризует способность человека изменять установки и свою точку зрения в соответствии с изменяющейся ситуацией. Ригидные люди не склонны менять свои представления и структуру восприятия; гибкие, напротив, легко приспосабливаются к новой обстановке. Очевидно, что если эксперт еще может позволить себе ригидность (что характерно для долго работающих над одной проблемой специалистов, особенно старшего возраста), то аналитику эта характеристика когнитивного стиля явно противопоказана. Увеличение ригидности с возрастом отмечается многими психологами.

Когнитивная эквивалентность. Характеризует способность человека к различению понятий и разбиению их на классы и подклассы. Чем уже диапазон когнитивной эквивалентности, тем более тонкую классификацию способен провести индивид, тем большее количество признаков понятий он может выделить. Обычно у женщин диапазон когнитивной эквивалентности уже, чем у мужчин.

Записывая или воссоздавая по памяти результаты извлечения знаний, аналитик нередко придумывает и тут же теряет гипотезы, объяснения и догадки. Поэтому ведение записей требует отчетливой фиксации и выделения - по меньшей мере графического - не только реплик участников и сделанных наблюдателем описаний, но и аналитических примечаний. Аналитические примечания могут выделяться скобками либо выноситься на поля.

Извлечение знаний и их дальнейший анализ проводятся в первую очередь в интересах выявления проблем. Для этого текстологический анализ перемежается и дополняется коммуникативными методами – непосредственным общением с экспертами.

Общая схема анализа деятельности в организации по шагам имеет вид:

«Шаг 1: Отберите проблемы и гипотезы, которые могут быть исследованы и проверены.

Шаг 2: Отберите эксперта или экспертов и определите, в какой форме будут собраны данные.

Шаг 3: Опишите данные, имеющие отношение к интересующей вас проблеме. Эти данные подлежат оценке с точки зрения различных источников и перспектив таким образом, чтобы противоречия, непоследовательность и нерегулярность стали очевидны.

Шаг 4: Получите от эксперта его интерпретации данных и проблем, следуя естественному, или хронологическому, порядку.

Шаг 5: Проанализируйте все утверждения и сообщения с точки зрения их внутренней и внешней непротиворечивости и достоверности.

Шаг 6: Примите окончательное решение о достоверности вышеупомянутых источников и установите приоритетные источники для последующей проверки гипотез.

Шаг 7: Начните проверку предварительно сформулированных гипотез, поиск опровергающих примеров. Продолжайте модифицировать эти гипотезы, выдвигать новые и проверять их. 

Шаг 8: Составьте черновой набросок всей модели деятельности и ознакомьте с ним экспертов, чтобы узнать их реакцию.

Шаг 9: Переработайте исследовательский отчет, изложив события в их естественной последовательности и учтя замечания экспертов. Представьте в отчете те гипотезы и предположения, которые получили подтверждение. В заключении остановитесь на теоретической значимости ваших выводов и перспективах дальнейшего исследования.

Например, при исследовании предприятия в интересах разработки автоматизированной системы (управления, подготовки производства, контроля качества, и пр.) извлекают знания о форме собственности, организационной структуре и функциях каждого подразделения и лиц, принимающих решения, центральном и обеспечивающих рабочих процессах. Для этого работают с уставом предприятия, сборником должностных инструкций, деловой перепиской, договорами с внешними организациями, приказами, распоряжениями и другой деловой документацией. При возможности работу с текстами дополняют консультациями со специалистами по заранее подготовленным сценариям. 
2. Проблемный анализ.

Получение знаний о конкретной системе предполагает проблемную ориентированность когнитивной деятельности. Разобраться в особенностях деятельности системы необходимо с целью выявления ее проблем: это либо проблемы сохранения (устойчивости) системы, либо проблемы развития, совершенствования деятельности системы. Для этого выявляют структуру, функции и процессы, определяющие системы. И все это знание о системе должно быть проблемно-ориентированным.

Процесс решения проблем включает шесть этапов, которые образуют цикл:

1. Распознавание проблемы

2. Определение проблемы

3. Формулировка стратегии решения проблемы

4. Получение информации

5. Распределение ресурсов

6. Контроль и оценка

Этот цикл никогда не обрывается, поскольку решение одной проблемы, как правило, составляет базис следующей. Шесть этапов или шагов цикла не всегда обязательно выполняются в описанной ниже последовательности, хотя приведенный порядок является, по-видимому, наиболее типичным. 

2.1. Распознавание проблемы.

Чтобы решать проблему, необходимо сначала понять, что она существует. Этот этап в определенном смысле является ключевым, поскольку, не распознав проблему, вы не приложите никаких усилий, чтобы решить ее. Для этого необходимо уметь выявлять индикаторы проблемы. Как правило, индикаторы проблемы проявляют себя в виде ОТКЛОНЕНИЙ от заданных значений: целевых показателей, временных параметров, затрат ресурсов – людских, материальных, финансовых.

Распознавание проблемы является для многих людей камнем преткновения. Например, алкоголики, как правило, не в состоянии признать существование проблемы, которая губит их здоровье и делает невыносимой жизнь окружающих людей. Традиционным защитным механизмом в случае алкоголизма является всеобщее отрицание: делается вид, что ничего страшного не происходит. Достаточно распространен еще один защитный прием — перенос проблемы: заявляется, например, что проблема как раз у тех, кто жалуется на пьяниц — они черствы и нетерпимы к окружающим и ко всему миру. Это перенос внутренних проблем во внешнюю форму. 

Школы постоянно учат детей решать задачи — тоже своего рода проблемы. Они поставлены достаточно определенно. Эти задачи пронумерованы, в конце каждой из них стоит вопросительный знак и появляются они обычно в конце тестов или глав учебника. Но в реальном мире проблемы никто не нумерует, вопросительные знаки не расставляют, а появляться они могут где угодно: и в середине главы жизни, и в ее начале. Надо различать умение, навыки преодоления ТРУДНОСТЕЙ от умения решать ПРОБЛЕМЫ,

Что же указывает на наличие проблемы? Однозначного ответа здесь нет. Как уже говорилось, для этого необходимо научиться выделять индикаторы проблем в виде отклонений от заданных параметров функционирования системы. В первую очередь в системе координат ЦЕЛИ – ЗАТРАТЫ. Но симптомы, как правило, в том, что система уже не работает так, как должна; что людям, включая и вас самих, как-то не по себе; что подходы, которые раньше давали одни результаты, сейчас приводят совсем к другим, гораздо менее приемлемым. Когда люди неспособны вовремя распознать проблему, они бездействуют до тех пор, пока не становится слишком поздно или пока не приходится применять радикальные меры. Отрицание симптомов серьезной болезни и запоздалое лечение, как правило, к добру не приводит. 

Например, одним из видов симптомов проблем может являться невостребованность. Невостребованность выпускников ВУЗа по определенной специальности (не нашли работу по специальности более половины выпускников). Спад продаж продукции определенного вида. Симптомы демографических проблем – падение рождаемости и рост смертности населения. 

2.2. Определение проблемы.

Просто распознать наличие проблемы еще недостаточно - ее необходимо определить. Например, люди часто понимают, что в их взаимоотношениях есть проблемы, но суть их они определить не могут или делают это неправильно. 

Как правило, чем больше времени тратится на выяснение сути проблемы, тем меньше времени тратится на ее решение: правильная постановка задачи - половина решения. Проводились сравнительные исследования методов работы выдающихся и менее выдающихся специалистов по решению проблем. Более преуспевшие в этом люди, занимаясь сложными задачами, большее время обдумывают, что именно предстоит сделать, и меньшее тратят на саму работу; у менее преуспевающих все наоборот — они длительное время тратят на борьбу со всевозможными трудностями, поскольку не всегда точно определяют истинное содержание проблемы. 

Именно такие различия характерны для экспертов и новичков в самых различных сферах деятельности. Эксперты больше ломают голову над тем, что из себя представляет проблема, а новички пытаются решать проблему, не разобравшись толком в ее сути. С другой стороны, хорошо разобравшись в сути проблемы, дальше будет проще ее типизировать, то есть подобрать типовое решение среди аналогов. Ведь по ходу решения проблем должна накапливаться база данных сценариев решений проблем.

Сколько времени можно думать над решением? 
Все зависит от важности последствий. Примерно оцените свой выигрыш в случае правильного выбора и проигрыш в случае неудачи (не в виде конкретной цифры, а в виде возможного диапазона значений). Чем выше риск, тем дольше следует обдумывать стратегию своего поведения. 

Оцените также степень необратимости последствий вашего выбора. Если вы сможете внести необходимые коррективы по ходу дела, то можно и не затягивать с решением, если же ваше решение запускает цепь необратимых последствий, то имеет смысл обдумать все дополнительно. 

Еще одно важное замечание – на самом деле, время принятия решения гораздо короче времени, необходимого для воплощения этого решения в жизнь (особенно в большой организации) – согласования в различных подразделениях, определения исполнителей, поиска необходимых ресурсов и т. п. Поэтому особенно не спешите. Лучше подольше подумайте, а поспешать должны исполнители. 

Проблемы делятся на проблемы сохранения и проблемы развития организационных систем. Отличие между ними в том, что проблемы сохранения появляются извне, а проблемы развития - ставятся (и разрешаются) самостоятельно.

Проблемы сохранения возникают вдруг, и связаны они с нарушением (или угрозой нарушения) существующего положения - нарушается гомеостаз, возникает дисбаланс. Проблема сохранения - это проблема восстановления равновесия, восстановления нарушенного статус-кво.

Все циклически, с определённым периодом возникающие проблемы являются таковыми. Например, проблемы возобновления производственных ресурсов - это проблемы сохранения.

Проблемы развития не возникают, но осознаются таковыми при наличии цели, которой следует достичь и на пути к которой стоят препятствия. Преодоление препятствий на пути к цели - это проблема развития. 

В смысле выработки решений, от уникальных – до типовых, проблемы, как фактор порождения решений, в первом приближении можно подразделить на четыре типа.: 

Типичные проблемы (их большинство). Чем раньше руководитель на производстве или в бизнесе поймет это и обнаружит механизмы их возникновения, тем лучше. В хорошо отлаженном бизнесе число подобных проблем минимально, в начале процесса или у плохого управляющего – их хоть отбавляй, причем менеджеры пытаются бороться с каждым следствием одной глубинной проблемы, как с самостоятельным фактором, что очень неэффективно. К этому типу относятся, например, решения, касающиеся товарных запасов на предприятии или производственные процессы. 

Вторая группа проблем (и их решений), которые, будучи специфическими, в отношении отдельных учреждений, носят общий характер. То есть менеджер считает, что столкнулся с уникальной проблемой, не зная, что это – общий момент для всех других систем. Это обуславливается отсутствием опыта решения проблем. Например, в свое время основные проблемы фирмы IBM – крупнейшего производителя вычислительных систем и программного обеспечения, были решены за счет приглашения топ-менеджера из фирмы по производству прохладительных напитков.
Третья группа – это действительно исключительные, уникальные проблемы. Следует отметить, что действительно уникальные проблемы возникают достаточно редко, чаще – это всего лишь предвестник новой тенденции. Когда такая проблема возникает, следует задать вопрос: «Является ли это действительно исключением или же просто проявлением чего-то нового?». Тот руководитель, который первым правильно ответит на этот вопрос, в дальнейшем будет иметь максимальные шансы стать лидером отрасли. Так, при организации производства самолета ТУ-4 на основе американской технологии проблемой была координация и налаживание кооперации более 800 заводов.
Начальное проявление новой проблемы, которая в будущем может стать типичной, является четвертой и последней категорией, с которыми приходится иметь дело в процессе принятия решений. Например, проблема автомобильных «пробок» на дорогах поначалу была новой для Москвы, а затем стала типичной для всех крупных городов России.
2.3. Формулировка стратегии решения проблемы. 

После определения проблемы отдельный человек или группа должны выработать стратегию ее решения. 

Принятие решения (ПР) - акт формирования подкрепленной ресурсами последовательности действий, ведущих к достижению цели на основе преобразования исходной информации в ситуации неопределенности. Процесс ПР является центральным на всех уровнях переработки информации и психической регуляции в системе целенаправленной деятельности. Основные этапы процесса ПР включают информационную подготовку решения и собственно процедуру ПР - формирование и сопоставление альтернатив, выбор, построение и коррекцию эталонной гипотезы или программы действий. Структуру ПР образуют цель, результат, способы достижения результата, критерии оценки и правила выбора.

Схема принятия решений (Г.Саймон) как последовательность шагов, приведена в таблице 1:

Таблица 1. Последовательность шагов процедуры принятия решения

	Обдумывание
	Проектирование
	Решение

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	определить наличие проблемы
	сформулировать ее
	определить примерные решения
	разработать возможные варианты
	оценить варианты
	сравнить полученные оценки и выбрать наилучшую


Смена точки зрения как ключ к эффективному решению проблемы
Зачастую то, как сформулирована проблема, содержит в себе предположение, которое не позволяет ее решить. Именно путем смены точки зрения на традиционные методы ведения бизнеса были совершены самые выдающиеся инновации. Чтобы лучше решить текущие проблемы, надо сформулировать их по-новому, разбить на отдельные компоненты и затем собрать эти компоненты по-другому: анализ и синтез. Во-первых, надо освободиться от старых стереотипов и взглядов, навязанных нынешней структурой знаний, ограничивающих гибкость мышления. А во-вторых, надо изменить метод мышления. Представить себя в разных ролях, перевоплотиться поочередно в других людей, чтобы открыть новые способы решения проблемы.
Превращение проблемы в возможности
Надо прекратить концентрироваться на проблеме и начать концентрироваться на поиске ее решений. Проблем не существует, существуют лишь возможности. Если думать лишь о том, что не так, видны одни лишь проблемы, и не видны возможности и эффективные решения. Надо рассматривать проблему не как проблему, а как возможность. Необходимо найти корень проблемы, и затем думать о том, как лучше достичь своей цели. 
Когда NASA начала запускать в космос людей, те обнаружили, что ручки не пишут в условиях невесомости. Чернила просто не перетекают на бумагу. Чтобы решить эту проблему, NASA наняла Andersen Consulting (ныне Accenture). Фирме потребовалось 10 лет и  12 млн. долл. для решения проблемы. В конце концов они разработали ручку, которая писала в невесомости, на потолке, под водой, практически на любой поверхности, включая кристаллы, и в температурном режиме от -10ºС до +300ºС.
А как эту проблему решили русские?  Русские просто использовали карандаш!
2.4. Получение информации.

Умение находить нужную информацию при решении проблемы играет не последнюю роль для достижения успеха и заметно влияет на конечный результат. Достоверная и своевременная информация необходима как при диагностике проблемы, так при принятии решения и его реализации.

Предварительная и часто ошибочная информация почти всегда оказывает свое влияние. Одним из средств своевременного предоставления необходимой информации являются автоматизированные системы.

П. Друкер пишет: «Не старайтесь собрать все факты, относящиеся к делу – это невозможно в принципе. Отбирайте в основном те факты, которые имеют наибольшее влияние на ситуацию, оставляя в стороне мелкие детали. Чем больше у вас фактов, тем труднее бывает свести их воедино и учесть все их взаимосвязи». 

Учитесь действовать в ситуации неопределенности. Развивайте свою интуицию, которую психофизиолог П.Симонов называл «надсознательным» компонентом разума. Для этого перед началом действия «прикиньте» вероятность наступления того или иного ходя событий, а после разрешения ситуации сравните свои прогнозы с реальностью и выявите возможные причины этого рассогласования, с тем, чтобы в дальнейшем предвидеть ситуацию более точно.

Имейте в виду, что субъективные ошибки и негативные последствия принятия любого решения неизбежны, а вопрос состоит лишь в минимизации возможных потерь. При этом концентрироваться нужно не на потерях, а на выигрыше, стараясь сделать его максимальным.

Вся деятельность в сфере информационных технологий собственно направлена на обеспечение лиц, принимающих решения информацией, обладающей следующими качествами:

- своевременность – информация должна быть предоставлена в нужное время;

- достоверность;

- полнота;

- непротиворечивость;

- актуальность;

- отсутствие избыточности.

Например, одним из подходов к решению проблемы пробок является оперативный сбор информации с телекамер, размещенных над трассами с целью оптимизации работы светофоров.
2.5. Распределение ресурсов. 

В процессе решения проблемы необходимо определить, какие ресурсы можно выделить для достижения поставленной цели в рамках сценария реализации принятого решения. Это очень важно, поскольку времени почти всегда не хватает даже на самые важные дела. Сценарий решения состоит из связок 
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КАКИМИ СИЛАМИ (средствами).

Эти компоненты сценария ложатся в нейролингвистическую формулу (основу языка) «субъект – объект – предикат». Понимание этого триединства является ключевым для понимания особенностей построения мыслительной деятельности, освоения окружающего мира и формирования системы знаний о нем, наконец построения объяснительных схем как основы самопонимания, понимания и взаимопонимания.

В деятельностной проекции его можно развернуть в графическое представление (рис.1):
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Рис. 1

В виде диаграммы элементарного процесса это выглядит так:
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Рис. 2

Почему одни люди работают гораздо производительнее других? Почему за один и тот же отрезок времени одни успевают сделать так много, а другие - мало? Ответ: у людей различаются подходы к распределению ресурсов. Умные люди распределяют время умело и тратят его не больше, чем требует поставленная задача. Более бестолковые расходуют время без продуманной системы, в результате они успевают так мало. 

Временные ресурсы являются одними из основных. Кроме того, существуют следующие ресурсы: 

· материальные; 

· информационные; 

· финансовые; 

· кадровые;

· социальные (налаженность контактов и навыки совместной деятельности);

· интеллектуальные (когнитивные).

Все эти ресурсы задействуются в завязанные в решение процессы планирования, управления и реализации основной деятельности.

2.6. Контроль и оценка.

Под контролем имеется в виду постоянное отслеживание процесса решения проблемы. Оценка подразумевает вынесение заключения о качестве как процесса решения, так и полученных результатов. Это - заключительные, аналитические этапы решения проблем. Контроль в первую очередь состоит в сравнительном анализе нормативных («как должно быть») положений с реально полученными результатами. Воздействие с целью устранения расхождения между нормативом и реалией составляет суть управления процессом. Если это воздействие осуществляется по ходу реализации процесса, то говорят об оперативном управлении, если сравнивают окончательный результат с поставленной целью, то говорят о стратегическом управлении. Оперативное управление позволяет направлять процесс разрешения проблем в нужное русло. Стратегическое управление позволяет скорректировать методику разрешения проблем. 

Оценка может быть представлена как многокритериальный анализ результата, например, на основе функции штрафа следующего вида:
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[image: image5.wmf]*

i

x

 - эталонное значение i-го показателя качества результата, 
[image: image6.wmf]i

w

 значимость показателя 
[image: image7.wmf]i

x

 для качества результата в целом, n – число оцениваемых показателей.

Отметим, что отклонения при решении проблем организационных систем могут быть двух видов:

- отклонения процесса от плана решения проблемы;

- отклонения плана от конкретных реалий - вследствие недостатков процедуры планирования.

Приведем пример (в весьма сокращенном виде) процедуры решения проблем бюджетной деятельности в таможенной сфере.

	Шаг проблемного анализа
	Действия

	1. Распознавание проблемы


	Недостаточная информация о получении бюджетных поступлений от внешнеэкономической деятельности для достоверного анализа

	2. Определение проблемы


	Отсутствует процедура централизованного сбора и контроля за информацией о поступлении бюджетных средств

	3. Формулировка стратегии решения проблемы


	Унифицировать процедуры сбора информации о поступлении денежных средств  от внешнеэкономической деятельности. Варианты: 1. Введение единого лицевого счета для всех типов ВЭД 2. Ввести единый бюджетный счет 3. Организовать процедуру оперативного контроля бюджетного процесса 

4. Разработать интегрированную модель бюджетной деятельности и координировать в соответствии с ней деятельность всех получателей бюджетных платежей.

Решение проблемы – реализация варианта № 4, так как он консолидирует деятельность всех органов таможни и не разрушает существующую модель деятельности.

	4. Получение информации


	Привязка интегрированной модели деятельности к организационной структуре таможни. Проведение совещаний с целью координации поступлений денежных средств от получателей платежей всех уровней. Учет поступлений денежных средств от всех структурных подразделений таможенных органов. 

	5. Распределение ресурсов


	В соответствии с интегрированной моделью деятельности разработка концептуальной модели автоматизированной деятельности и распределение технических и программных средств обеспечения деятельности. Обучение персонала и привлечение необходимых дополнительных людских ресурсов в интересах поддержки автоматизированной де6ятельности.

	6. Контроль и оценка


	Ведение оперативного баланса бюджетной деятельности на основе учета поступлений денежных средств (ведение лицевых счетов участников ВЭД).



3. Возможности человека при анализе систем

Понимание многих вопросов из сферы структурного анализа, особенностей естественной структуризации и понятийного моделирования базируется на понимании особенностей функционирования человеческой памяти, и в первую очередь – кратковременной памяти, как инструмента оперативной работы.

Почему люди строят системы понятий практически во всех сферах деятельности на основе структуризации и классификации данных? Почему цитируют строфы известных поэтов и афоризмы? Чем определяется объем малой группы, работоспособного коллектива? Почему эффективность деятельности зависит от совершенства орагнизационных структур? На эти и многие другие вопросы позволяет ответить изучение феномена кратковременной памяти человека – инструмента оперативного анализа. 

3.1. Кратковременная память – инструмент оперативной обработки и анализа информации

При моделировании поведения человека и его умственной деятельности в компьютерных науках применяется прием: уподобление деятельностных функций человека тем или иным блокам и системам компьютера. Так кратковременную память человека сравнивают с оперативной памятью ЭВМ, долговременную память - с памятью на внешних запоминающих устройствах и т.п.

Под памятью понимаются психологические "процессы организации и сохранения прошлого опыта, делающие возможным его повторное использование в деятельности при возвращении в сферу сознания. Память связывает прошлое субъекта с его настоящим и будущим и является важнейшей познавательной функцией, лежащей в основе развития и обучения". 

А.Бергсон: «Память вклинивает моменты прошлого в сейчас совершающееся действие с целью сделать его максимально полезным».

Кратковременная память (RDG) определяется как "подсистема памяти, обеспечивающая оперативное удержание и преобразование данных, поступающих от органов чувств и из памяти долговременной". Вся обработка поступающей информации производится в КВП. В результате многочисленных экспериментов установлено, что объем кратковременной памяти ограничен: 7±2 автономными информационными единицами материала.

Как это не странно, но содержимое КВП хранится преимущественно в звуковой форме, что впрочем, не исключает других способов хранения - но информация, поступившая зрительно, → примерно через половину секунды превращается в звуки, а еще через секунду → подключаются концептуальные ассоциации. Другая интересная особенность КВП заключается в том, что смена содержимого в ней происходит из-за появления новой информации, не просто от времени. С одной стороны, это значит, что без новых стимулов КВП остается неизменной. С другой стороны, поскольку отсутствие стимулов есть труднодостижимый идеал, содержимое КВП постоянно меняется. Практический смысл этого наблюдения состоит в том, что нельзя допускать, чтобы, скажем, эксперт в процедуре извлечения знаний, отвлекался, поскольку новые стимулы при отвлечении стирают содержимое КВП. 
Информация не только хранится в КВП, она в КВП же и обрабатывается. Это значит, что один этап обработки занимает место как минимум одного элемента КВП. Более того, контекст предыдущих действий тоже хранится в КВП, снижая доступный объем оперативной памяти.

Человек не способен удержать в КПВ более 7 произвольных букв, но зато способен без ощутимого труда удержать 7 слов по 7 букв в каждом. Попробуйте удержать в памяти комбинацию «чдепсеритаеи» и сравните свои усилия с удержанием слова «деепричастие». Такая смысловая группировка, при которой набор элементов превращается в единый элемент, позволяет на порядок увеличить объем КВП.

Так что значительно эффективнее считать, что объем кратковременной памяти равен пяти (шести, из которых один в запасе) элементам.
3.2. Базовые особенности долговременной памяти

Теперь немного о долговременной памяти (ДВП). Считается, что информация попадает в ДВП в трех случаях. Во-первых, при повторении, т.е. при зубрежке. Во-вторых, при глубокой семантической обработке. В-третьих, при наличии сильного эмоционального воздействия. 
С повторением всё просто. Чем больше повторений и чем меньше времени проходит между повторами, тем больше шансов, что информация будет запомнена. 

С семантической обработкой дела обстоят интереснее. Дело в том, что информация хранится в ДВП в сильно структурированном виде (например, зрительные воспоминания на самом деле хранятся не в виде картинки, а как список объектов, находящихся в изображении, изображения же отдельных объектов хранятся отдельно). Так что для обращения к воспоминаниям мозг выполняет работу, сходную с поиском книги в библиотеке (только более сложную; попробуйте методом самонаблюдения вспомнить, например, всех своих одноклассников). Соответственно, когда человек вспоминает, он углубляется в свою память и находит всё больше признаков искомой информации. Но верно и обратное: чем больше человек думает о какой-либо информации, чем больше он соотносит её с другой информацией, уже находящейся в памяти, тем лучше он запомнит то, о чем думает.
Несколько помогает понять устройство механизма запоминания его антипод, а именно забывание. Забывание обусловлено одним из трех факторов (или всеми тремя), а именно затуханием, интерференцией и различием ситуаций. Самое простое объяснение имеет затухание: когда информация не используется долгое время, она забывается. Несколько сложнее с двумя оставшимися факторами. Предполагается, что если сходной семантической обработке подверглись несколько фрагментов сходной информации, эти фрагменты перемешиваются в памяти, делая практически невозможным воспроизведение поврежденного фрагмента, т.е. фрагменты интерферируют друг с другом. Иначе обстоит дело с различием ситуаций. Предполагается, что для успешного воспоминания требуется соответствие признаков во время кодирования с признаками во время воспроизведения. Невозможно неслучайно вспомнить «то, не знаю что». Это всё равно как потерять книжную карточку в библиотеке - книга в целости и сохранности, но найти её нет никакой возможности.

Разные понятия вспоминаются с разной скоростью, слова, например, вспоминаются быстрее цифр, а визуальные образы - быстрее слов. Очень сильно влияет объем выборки, т.е. вспомнить одно значение из десяти возможных получается быстрее, нежели из ста возможных. Наконец, частота вспоминания влияет на скорость вспоминания (т.е. на скорость вспоминания сильно влияет тренировка).

3.3. Особенности оперативной оценки ситуаций

В психологии в качестве элементов оперативной оценки и анализа ситуаций принято выделять оперативные единицы информации – то, чем оперирует КВП. Под ними понимают целостные умственные образования, создающие возможность одномоментного оперирования с объектами, отвлекаясь от числа содержащихся в них признаков. Для осваивающего грамотность поначалу элементы информации – отдельные буквы. Затем – слоги, и только потом – слова. В инженерной психологии вводится более точное наименование - оперативные единицы деятельности (ОЕД). Поскольку инженерная психология изучает деятельность человека-оператора, то ее в первую очередь интересует иерархия моделей деятельности. Она такова, что по мере освоения деятельности у оператора формируются все более сложные модели, оперирующие усложняющимися ОЕД.

По уровням усложнения моделей деятельности оператора вводятся (А.И.Галактионов):

- технологические - ОЕД в виде отдельных элементов технологического процесса

- функциональные - ОЕД в виде состояний элементов технологического процесса

- информационные - ОЕД в виде отклонений контролируемых параметров, часто выступающие в виде косвенных измерителей технологического процесса

- интегральные - ОЕД в виде органического сочетания нескольких информационных ОЕД в одной.

На основе различного типа ОЕД у человека формируются модели деятельности различного уровня сложности - от технологической до наглядно-образной. Чем выше уровень сложности модели деятельности, тем быстрее и эффективнее профессионал ориентируется и действует в операционной среде. Это определяется тем, что поиск решения связан с ОЦЕНКОЙ ОБСТАНОВКИ, проводимой на основе анализа ЭЛЕМЕНТОВ обстановки, связей между ними, ассоциированных СОБЫТИЙ и их влияния на состояние элементов обстановки и планируемый результат деятельности.

Чем опытнее профессионал, тем меньше времени он тратит на обзор причинно-следственных связей, так как оперирует интегральными ОЕД.

Примеры.

1. Т.Саати обсуждает способ экономии операций сравнения объектов при работе с ними, используя аналитическую полезность иерархизации и вводя понятие кластера, как подмножества сравниваемых единиц. Мощность кластера ограничивается числом Миллера 7±2. То есть все множество сравниваемых элементов мощностью n довольно произвольно разделяется не более чем на семь кластеров, каждый из которых далее подразделяется на не более чем семь кластеров и т.д., пока декомпозиция исходного множества наконец позволяет организовать иерархию, каждый кластер которой будет содержать не более семи единиц.

Если при работе проводить парные сравнения всех единиц без разбиения на кластеры, очевидно, потребуется n(n-1)/2 сравнений. Т.Саати показал, что при условии кластеризации и работе с кластерами число необходимых сравнений не превысит (7/2)*(7**(log n/log 7)-1).

При этом эффективность иерархии имеет порядок n/7. Поясним, что эффективность иерархии определяется как отношение числа непосредственных парных сравнений, требуемых для всех n элементов, к суммарному числу как непосредственных, так и опосредованных парных сравнений или, скорее,- парных сопоставлений, которые остается проводить после кластеризации. ( Вне поля зрения при этом остается сам механизм опосредования).

2. Г.Саймоном проведена сравнительная оценка двух процедур сборки часов: когда идет непосредственная последовательная сборка часов из деталей, и когда сборка иерархическая, то есть когда проведена кластеризация по 10-кластерным сборочным единицам. Эффективность кластеризации составляет 2000. Кластеризация (англ. Data clustering) — задача машинного обучения, в которой требуется разбить заданную выборку объектов (ситуаций) на непересекающиеся подмножества, называемые кластерами, так, чтобы каждый кластер состоял из схожих объектов, а объекты разных кластеров существенно отличались.

3. В теории метрических характеристик программ показано, что мысленная работа по реализации любого алгоритма пропорциональна квадрату объема программы. Отсюда немедленно следует рациональность разделения программы на модули (то есть те же кластеры), так как сумма квадратов меньше квадрата суммы.

Таким образом, аналитическая работа сознания тем эффективнее, чем более проблемно-ориентированно организованы ОЕД в иерархические структуры.

3.4. Влияние ограничений объема КВП на процессы структуризации и обобщения

Ключом к пониманию необходимости ограничения на объем кратковременной памяти, по-видимому, может служить тот факт, что для долговременного запоминания требуется осмысление материала, включение удерживаемого материала в систему ассоциаций.

Ограничив кадр внимания человека - всего лишь 7±2 оперативных единицы, Природа поступила мудро. Да и как быть иначе, если это заставляет человека развивать когнитивный аппарат.

То есть, ограничение на объем кратковременной памяти служит побудительной причиной, основной посылкой для реализации психологических механизмов обобщений, классификации и ассоциаций.

Сравните на рисунке 3 левую часть и правую. В левой части представлены 4 ОЕД, подлежащих отображению в КВП, а в правой – обобщающая иерархия, приводящая к единственному понятию. Очевидно, что единичное обобщающее понятие легче запоминается, нежели четыре отдельных. 
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Посмотрим на схемы рис.3 с другой стороны - организационной. Или надо управлять четырьмя исполнителями, или назначить одного ответственного, а управлять – одним.

Или поэтическое обобщение «Мороз и солнце – день чудесный». Вместо громоздких многословных описаний зимнего дня.

Одним из самых употребимых и эффективных инструментов структуризации знаний о предметной области является классификация. Это в первую очередь организация поначалу разрозненной информации в смысловые, взаимосвязанные друг с другом классы. Если классификация достигает системного уровня, то есть целостного взаимосвязанного описания, то такие классы выступают в качестве подсистем. Например, очевидно, что живая природа – единая система. Но до сих пор предлагаются различные системы классификации живой природы.

От успешности, то есть логичности и стройности классификационной системы во многом определяется освоенность предметной области и успешность передачи знаний о ней. Физик или математик могут успешно трудиться уже через пять лет обучения в ВУЗе, а медик – через 8.

4. Деление (декомпозиция) и классификация

В любой отрасли знаний при ее структуризации, поиске законов и закономерностей, первым шагом является классификация добытых знаний. Если некоторое знание представить как систему, то есть достигнут некоторый системный уровень знания, то естественно выделить некоторые подсистемы, которые в случае необходимости подлежат дальнейшей декомпозиции. В этом и заключается основной механизм классификации. Классификация применяется в первую очередь для структуризации знаний о предметной области. Например, «Классификатор отраслей народного хозяйства».

Классификация является мощным инструментом познания, так как многочисленные разрозненные сведения сводит к системе немногочисленных понятий, оперировать которыми значительно проще и эффективней (вспомним ограничения КВП).

Декомпозиция – инструмент анализа конкретных систем, то есть образцов систем. Если по множеству образцов реализации системы накоплен достаточный запас знаний, можно говорить о процедуре типизации и создании классификатора, как декомпозиции с вариантами реализации подсистем, комплексов и, элементов – в первую очередь.

Подсистемы - это более общие и более информационно значимые единицы расчленения, чем элементы системы. Это сказывается и в названиях: название подсистемы обычно состоит из обобщенного слова типа “блок”, “система”, “устройство”, и т.п. плюс к нему существительное в родительном падеже, выражающее функцию или цель этого “блока”, например, блок электропитания, система наведения, устройство стыковки, и т.д. То есть к названию – «объекту» добавляется его функция – «предикат». В то же время элементы системы, как правило, называют конкретным термином, а если и случается название с обобщающим словом, то это свидетельствует только о том, что этот элемент одновременно является подсистемой, т.е. единолично выполняет важную внутреннюю функцию системы. Подчеркнем наличие крайне важной связки «объект – предикат».

Все системы, независимо от их природы, обладают рядом общих свойств.

Целостность системы означает, что комплекс объектов, рассматриваемый в качестве системы, обладает общими свойствами, функцией и поведением, причем свойства системы не сводимы к сумме свойств входящих в нее элементов.
Делимость системы отражает тот факт, что любой объект можно представить состоящим из элементов. В соответствии с этим в рамках системного подхода любой объект нужно рассматривать в трех аспектах:

· как нечто целое (систему);

· как часть более общей системы (надсистемы);

· как совокупность более мелких частей (подсистем).

4.1. Свойства классификаций

Перечислим шесть основных свойств классификаций:

1. Все объекты конкретной классификации выполняют одну и ту же функцию. Это следует из того, что вся древовидная или фасетная структура классификации сформирована из единственной вершины с применением единственного логического оператора - деления.

Фасетная классификация — классификационная система, в которой:

· понятия представлены в виде пересечения ряда признаков (фасетной структуры); 

· классификационные индексы синтезируются посредством комбинирования фасетных признаков в соответствии с фасетной формулой. 

Теория построения разработана индийским учёным и библиотековедом Ш. Р. Ранганатаном («Классификация двоеточием», 1933).

Также известна как: классификация двоеточием, классификация Ранганатана.

Основой классификации является привычное человеку отнесение объекта к разным категориям. Примером может являтся классификация фильмов:

· тип: документальный, игровой, анимация 

· жанр: боевик, комедия, романтика, фантастика 

· продолжительность 

· год 

· страна 

· автор 

· другие параметры: немой/звуковой, цветной/чёрно-белый и т. п. 

Таким образом, каждый фильм обладает множеством признаков. При поиске нужного фильма используется пересечение требуемых атрибутов.

При построении классификации сверху вниз – дедуктивно, деление является основным инструментом классификации. Деление в интересах классификации - это вариантообразующий оператор, в результате применения которого мы получаем какое-то количество вариантов делимого понятия, но все они - только варианты, и их главная полезная функция (ГПФ) - та же, что и у делимого понятия. Поскольку это справедливо на всем протяжении классификации сверху донизу, то тем самым соблюдается идентичность функции всех объектов данной классификации 

2. Любой из членов классификации может стать основанием (или вершиной) собственной классификации. Хотя последнее утверждение представляется сомнительным для самых нижних ячеек классификации (деление которых уже не производилось), но это лишь следствие того, что исчерпан перечень существенных оснований деления. Существенность же - понятие относительное, и если для задач, которые решались с помощью данной классификации, существенными являлись одни признаки, то для каких-то иных задач и существенные признаки могут быть иными, и тогда ветвление может быть продолжено.

3. Любой из объектов классификации является системой, а значит, состоит из подсистем, выполняющих различные внутренние функции в этой системе. Каждая из этих подсистем (со своей ГПФ) может стать основанием для самостоятельной классификации. Однако эти “дочерние” классификации нельзя считать элементами или частями основной классификации, т.к. при этом нарушается свойство №1 классификации. То есть нельзя менять логическое основание деления по ходу построения классификационного дерева (пирамиды).

4. В силу свойства 3 можно утверждать, что исследование вариантности объекта как системы может осуществляться либо через единственную классификацию, в которой рассматриваются варианты системы в целом, либо через “произведение” классификаций всех подсистем данной системы. Второй способ, как правило, дает значительно большее количество вариантов, поскольку заметную часть его составляют системы, не имеющие реального воплощения либо в силу несовместимости некоторых вариантов подсистем друг с другом, либо в силу того, что никто еще не додумался их совместить. Последнее приводит к выводу о том, что произведение подсистемных классификаций имеет большую эвристическую значимость, чем единая системная классификация. 

5. Любая классификация является умозрительным построением, причем конкретные варианты объекта классификации могут находиться только на самых последних этажах классификации. Для разных ветвей классификационного дерева глубина классификации может быть различной, последним этажом считается результат последнего деления, ниже которого вариантность объектов уже не детализируется (не имеет смысла, так как цели, поставленные перед данной классификацией, уже достигнуты, или исчерпан запас знаний о системе). На Рис.4 ячейки последних этажей классификации заштрихованы. Будем в дальнейшем называть объемом классификации полное число ячеек последнего этажа (на Рис. 4, например, объем классификации равен 13).
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Рис.4.

6. Неоднозначность конечного результата операции на каждом шаге логического деления и логического обобщения, определяемая неоднозначностью ранжирования атрибутов классифицируемого объекта (которое проводится в соответствии с ГПФ этого объекта), приводит к естественному выводу, что классификация любых объектов (как итог многократного применения операций деления и обобщения) тесно связана с целями, для которых она производится. А это значит, что для многофункциональных объектов (т.е. объектов, ГПФ которых может меняться в зависимости от надсистемы, в которую входит этот объект) и классификаций - тоже много.

4.2. Как создается классификация

Основная цель (и главная полезная функция) классификации - обеспечить однозначное и легко определимое место для каждого из классифицируемых объектов. Причем эта функция должна одинаково хорошо выполняться при двух основных видах использования классификации: размещении нового объекта в классифицируемом массиве и нахождении конкретного объекта в этом массиве. Это требует особой тщательности в выборе принципов, оснований логического деления, которые должны однозначно пониматься как человеком, наполняющим классификацию новыми объектами, так и тем, кто разыскивает нужный объект в расклассифицированном массиве. Задача отнюдь не простая, тем более что первая двусмысленность ожидает уже в самом начале пути.

Слово “классификация” выбрано крайне неудачно, поскольку грамматическая его форма и смысловое наполнение таково, что оно одновременно означает и процесс (подобно “стабилизации”, “унификации” и другим операциям), и результат этого процесса (подобно “декорации”, “ассоциации”, “экспликации” и другим модификациям), и состояние (подобно “прострации”, “медитации” и другим деформациям), и просто предметный объект (подобно “нации”, “акации”, “информации” и другим комбинациям). Чтобы исключить “многосмысленность” этого термина, дадим следующие определения- предписания:

Классификатором будем называть ту систему ячеек и связей между ними, которая в совокупности является базовой для систематизации всех вариантов классифицируемых объектов, распределения их по этим ячейкам.

Классифицированием будем называть процесс наполнения классификатора содержимым, т.е. описаниями конкретных объектов.

Классификацией будем называть классификатор, наполненный описаниями конкретных объектов. Как правило, этот термин будет использоваться с обязательным вторым понятием - основанием классификации (например, “классификация отраслей знания”, “классификация растений”, и т.д.).

Кроме этих основных терминов, предлагается использовать и некоторые дочерние понятия:

разработчик (классификатора) - человек, формирующий систему классификатора и кодирование его ячеек;

оператор (классифицирования) - человек, осуществляющий классифицирование и кодирование объектов;

пользователь (классификации) - человек, осуществляющий поиск объекта в классификации;

код - условное обозначение ячейки классификатора;

кодирование (или кодификация) - формирование системы условных обозначений ячеек классификатора;

упорядочение (списка) - размещение объектов в пределах одной ячейки классификации в линейный ряд в определенном порядке (например, по алфавиту или по возрастанию, и т.п.).
Есть ли предел глубины классификатора, сколько ступеней или этапов логического деления должно быть реализовано в классификаторе? Вопрос этот имеет глубокий практический смысл. Напомним, что количественный предел активного восприятия и анализа пользователем массива объектов (в частности, массива ячеек классификатора) - семь; при пяти объектах мозг работает комфортно, совершенно без напряжения (а значит, без усталости и ошибок); при трех объектах операция выбора происходит почти автоматически, т.е. без внутренних рассуждений. А поскольку навигация в классификаторе сводится как раз к операции выбора на каждом из этапов логического деления, то отсюда следует простое правило: на каждом этаже иерархического классификатора должно быть от трех до семи ячеек, т.е. каждая из операций деления должна “разложить” родовое понятие на 3-7 видовых (см. раздел 3). В таком классификаторе легко работать как оператору, так и пользователю.

Это количественное условие может показаться трудновыполнимым, однако, легко убедиться, что на практике массив любых объектов, число которых превышает 7-15, не составляет никакого труда разделить на две-три группы по легко определимым общим признакам, т. е. реализовать оператор логического деления этого массива “в чистом виде”.

Как выбирать основания логического деления при создании классификатора? Если объектом классификации являются не предметы, а иные объекты (операции, качества, понятия, явления, информационные объекты, и т.д.), то формальные понятия системного подхода (подсистемы, функции) здесь становятся сомнительными и требуют иного словесного оформления. По-видимому, можно воспользоваться понятием “атрибут” (англ. “attribute” имеет два перевода: “приписывать” и “свойство”), приписав ему тот смысл, что перечень атрибутов объекта дает достаточно полное обобщенное его описание (т.е. косвенное определение). В качестве атрибутов для объектов разной природы могут быть самые разные понятия (например, если для предметной системы определяющим атрибутом является его ГПФ, то для функциональной системы этим атрибутом может оказаться или объект обработки, или принцип действия, или временной фактор; для классификации качеств атрибутом может оказаться или пригодность для определенного использования, или какой-либо количественный фактор, или другое качество, следующего порядка детализации, и т.д.). То есть то основное действие, которое производит объект (подсистема), или которое с ним производят. Поэтому вопрос о выборе основания логического деления при создании классификатора в общем случае не имеет конкретного ответа (как для предметных систем). Единственная рекомендация - на каждом этапе логического деления выбирать в качестве основания наиболее существенный атрибут. Возможно, полезным для этой процедуры выбора основания деления окажется вспомогательный вопрос с некоторой эмоциональной окраской: “Чем прежде всего различаются объекты данной группы?" Из содержания этого вопроса ясно, что ответы на него будут обязательно с оттенком субъективности, а это значит, что объективизация (а значит, и общее признание) создаваемого классификатора возможна только при коллективном исполнении работы, когда и составление, и экспертная оценка элементов классификатора выполняются в режиме всестороннего обсуждения и усреднения. 

Строить классификатор можно двумя путями:

· дедуктивным;

· индуктивным.

Дедуктивный способ в качестве отправной точки имеет единственный объект - основание классификации, и формирование классификатора ведется с применением единственного оператора - логического деления. Индуктивный способ применяют, имея в наличии несистематизированный набор вариантов реализации этого объекта. При формировании классификатора приходится использовать оба вариантообразующих оператора: деление и обобщение, поэтому алгоритм работы гораздо сложнее и труднее поддается формализации, чем при дедуктивном методе.

При дедуктивном методе разработки классификатора следует на каждом этапе логического деления предусмотреть ячейку “прочие” на тот случай, если атрибут - основание деления будет когда-нибудь реализован вариантом, еще не встречавшимся оператору классификации. Вначале эта ячейка не подвергается дальнейшему делению (делить-то нечего!), но по мере ее наполнения достигается ситуация, когда число объектов в ней возрастает и начинает значительно превышать предел комфортной работы по сравнительному анализу и выбору вариантов из массива. Можно условно обозначить два числа: 9=32 и 49=72, (определяемых объемом КВП). Первое из них означает, что массив с таким числом объектов уже можно попытаться разделить (логически) на три массива по три элемента в каждом; второе число означает, что при таком количестве объектов логическое деление массива совершенно необходимо (причем, скорее всего, оно окажется уже не одноэтапным на 7 блоков по 7 элементов, а более сложным).

Другой тонкий момент при проведении логического деления в классификаторе - ячейка “нет” или “отсутствует”. Она соответствует варианту объекта, в котором данный атрибут (основание деления) вообще не реализован. Далеко не всегда такое, в принципе, возможно, поэтому здесь нет требования обязательно вводить эту ячейку, но проверить, продумать, имеет ли она смысл на данном конкретном шаге, - необходимо. И если этот вариант возможен, то он включается в классификатор на общих основаниях (т.е. он занимает определенное место на соответствующем этаже классификатора и может быть подвергнут дальнейшему логическому делению так же, как и любой другой вариант).

Индуктивный метод разработки классификатора в чистом виде практически не встречается. Более того, прибегать к этому методу, как правило, приходится в условиях сильных помех в виде уже существующих многочисленных не совсем корректных попыток классификации данного массива объектов. Поэтому первая рекомендация в таком случае состоит в том, что, приступая к этой работе, следует либо полностью отрешиться от уже существующих классификаций данного массива и начинать все “с нуля”, с исходного массива объектов, либо наоборот, вначале тщательно проанализировать существующий классификатор на предмет выявления всех использовавшихся оснований деления и всех замеченных ошибок логического деления, а затем попытаться “отремонтировать” существующий классификатор (что чаще всего невозможно) или использовать его исправные фрагменты в качестве элементов своего будущего классификатора.

В большинстве случаев исходной позицией при создании классификатора является наличие массива несистематизированных вариантов некоего объекта (членов нижнего этажа будущей классификации) и осознание обобщенного названия объекта классификации (т.е. вершинной ячейки классификатора). Иначе говоря, имеется вершина классификатора и неорганизованная масса вариантов классифицируемого объекта. Впрочем, часто эта неорганизованная масса содержит еще и массу постороннего для данной классификации материала. Посторонним в данном случае может оказаться не вариант классифицируемой системы, а вариант какой-либо из ее подсистем (согласно свойству 3 любая подсистема является членом совсем другой классификации). В последнем случае фильтрующим вопросом для каждого из конкретных вариантов является: “Является ли <вариант> <системой> или это что-то другое?”. Отсеяв все объекты, не относящиеся к данной классификации, оставшееся множество можно использовать для построения классификации “сверху вниз”, для чего можно использовать уже упоминавшийся вопрос: “Чем, прежде всего, различаются объекты данной группы?”. Альтернативный путь (снизу вверх) значительно труднее, поскольку он требует попарного сравнения всех вариантов (а их количество, как правило, значительно превышает тот предел комфортных условий работы, о которых уже говорилось) и их группировки по принципу (основанию), которое еще требуется найти.

4.2.1. Пример классификации.

В качестве примера рассмотрим 

Классификатор видов деятельности по проектированию зданий и сооружений.

· Жилые здания и их комплексы:

· здания высотой до 4 этажей включительно

· здания высотой до 25 этажей включительно

· здания высотой до 25 и более этажей

· специализированные типы жилища (общежития, жилые дома для маломобильных групп населения)

· Общественные здания и сооружения и их комплексы

· Производственные здания и сооружения и их комплексы

· Сельскохозяйственные здания и сооружения и их комплексы

· Гидротехнические сооружения и их комплексы

· Объекты специального назначения и их комплексы

· Для строительства на территориях с инженерно-геологическими условиями

· I категории сложности (простые)

· II категории сложности (средней сложности)

· С ограниченным распространением специфических грунтов:

· многолетнемерзлые

· просадочные

· набухающие

· органо-минеральные и органические

· засоленные

· эллювиальные

· техногенные

· С органическим развитием природных процессов:

· сейсмичность 7 баллов и более

· сели, лавины

· переработка берегов рек, озер, водохранилищ

· подтопление территорий

· карст, суффозия

· склоновые процессы (оползни, обвалы, солифлюкция)

· III категории сложности (средней сложности)

· С ограниченным распространением специфических грунтов:

· многолетнемерзлые

· просадочные

· набухающие

· органо-минеральные и органические

· засоленные

· эллювиальные

· техногенные

· С органическим развитием природных процессов:

· сейсмичность 7 баллов и более

· сели, лавины

· переработка берегов рек, озер, водохранилищ

· подтопление территорий

· карст, суффозия

· склоновые процессы (оползни, обвалы, солифлюкция)

4.3. Классификация и декомпозиция

При разработке классификаций основной операцией является операция деления на части и определение вариантов понятий в каждой точке классификатора. Так, в приведенном выше примере, понятие «Жилые здания и их комплексы» конкретизируется следующим набором вариантов реализации:

· здания высотой до 4 этажей включительно

· здания высотой до 25 этажей включительно

· здания высотой до 25 и более этажей

· специализированные типы жилища (общежития, жилые дома для маломобильных групп населения).

Анализ конкретной системы в первую очередь предполагает декомпозицию системы на подсистемы (компоненты). Декомпози́ция — научный метод, использующий структуру задачи и позволяющий заменить решение одной большой задачи решением серии меньших задач.

Разработаны различные типы декомпозиционных методов.

На этапе декомпозиции, обеспечивающем общее представление о решаемой проблеме, осуществляются:

определение и декомпозиция общей цели исследования; 

выделение проблемы из среды, определение ее ближнего и дальнего окружения; 

описание воздействующих факторов. 

Наиболее часто декомпозиция проводится путем построения дерева целей и дерева функций. Основной проблемой при этом является соблюдение двух противоречивых принципов:

полноты - проблема должна быть рассмотрена максимально всесторонне и подробно; 

простоты — всё дерево должно быть максимально компактным «вширь» и «вглубь». 

Компромисс достигается с помощью четырёх основополагающих понятий:

существенности - в модель включаются только компоненты, существенные по отношению к целям анализа; 

элементарности - доведение декомпозиции до простого, понятного, реализуемого результата; 

постепенной детализации модели; 

итеративности - возможность введения новых элементов в основания и продолжение декомпозиции по ним на разных ветвях дерева. 

Глубина декомпозиции ограничивается либо недостатком времени, либо достижением поставленных целей, либо отсутствием необходимых данных о системе. Если при декомпозиции выясняется, что модель начинает описывать внутренний алгоритм функционирования элемента вместо закона его функционирования в виде «чёрного ящика», то в этом случае произошло изменение уровня абстракции. Это означает выход за пределы цели исследования системы и, следовательно, вызывает прекращение декомпозиции.

В современных методиках типичной является декомпозиция модели на глубину 5-6 уровней. На такую глубину декомпозируется обычно одна из подсистем. Функции, которые требуют такого уровня детализации, часто очень важны, и их детальное описание дает ключ к основам работы всей системы.

В общей теории систем доказано, что большинство систем могут быть декомпозированы на базовые представления подсистем. К ним относят: последовательное (каскадное) соединение элементов, параллельное соединение элементов, соединение с помощью обратной связи.

Проблема проведения декомпозиции состоит в том, что в сложных системах отсутствует однозначное соответствие между законом функционирования подсистем и алгоритмом, его реализующим. Поэтому осуществляется формирование нескольких вариантов (или одного варианта, если система отображена в виде иерархической структуры) декомпозиции системы.

4.4. Наиболее часто применяемые стратегии декомпозиции:

Функциональная декомпозиция. Декомпозиция базируется на анализе функций системы. При этом ставится вопрос, что делает система, независимо от того, как она работает. Основанием разбиения на функциональные подсистемы служит общность функций, выполняемых группами элементов. 

Декомпозиция по жизненному циклу. Признак выделения подсистем - изменение закона функционирования подсистем на разных этапах цикла существования системы «от рождения до гибели». Для жизненного цикла управления организационно-экономической системы выделяют этапы планирования, инициирования, координации, контроля, регулирования. Для информационных систем разделяют этапы обработки информации: регистрацию, сбор, передачу, обработку, отображение, хранение, защиту, уничтожение. 

Декомпозиция по физическому процессу. Признак выделения подсистем - шаги выполнения алгоритма функционирования подсистемы, стадии смены состояний. Хотя эта стратегия полезна при описании существующих процессов, результатом её часто может стать слишком последовательное описание системы, которое не будет в полной мере учитывать ограничения, диктуемые функциями друг другу. При этом может оказаться скрытой последовательность управления. Применять эту стратегию следует, только если целью модели является описание физического процесса как такового. 

Декомпозиция по подсистемам (структурная декомпозиция). Признак выделения подсистем - сильная связь между элементами по одному из типов отношений (связей), существующих в системе (информационных, логических, иерархических, энергетических и т. п.). Силу связи по информации можно оценить коэффициентом информационной взаимосвязи подсистем k = N/N0, где N — количество взаимоиспользуемых информационных массивов в подсистемах, N0 - общее количество информационных массивов. Для описания всей системы должна быть построена составная модель, объединяющая все отдельные модели. 

Декомпозиция по входам для организационно-экономических систем. Признак выделения подсистем: источник воздействия на систему, это может быть вышестоящая или нижестоящая система, а также существенная среда. 

Декомпозиция по типам ресурсов, потребляемых системой. Формальный перечень типов ресурсов состоит из энергии, материи, времени и информации (для социальных систем добавляются кадры и финансы). 

Декомпозиция по конечным продуктам системы. Основанием могут служить различные виды продукта, производимые системой. 

Декомпозиция деятельности человека. Выделяется субъект деятельности; объект, на который направлена деятельность; средства, используемые в процессе деятельности; окружающая среда, все возможные связи между ними. 

Обычно декомпозиция осуществляется по нескольким основаниям, порядок их выбора зависит от квалификации и предпочтений системного аналитика.

Отличие классификации от декомпозиции заключается в том, что классификация предполагает возможность альтернативных представлений вариантов реализации того или иного компонента классификации – либо подсистем, либо элементов. А декомпозиция представляет собой в первую очередь одну из возможных структурных схем  исследуемой или синтезируемой системы – на подсистемы, на подфункции, подпроцессы и т.п. Декомпозиция по организационному, функциональному и процессному признаку (основанию деления). 
4.5. Основания декомпозиции систем в технике

Любая машина состоит из деталей и других сборочных единиц. Но практика показывает, что две машины одного и того же назначения, выполненные в разных конструкторских бюро, имеют явно разные наборы и формы таких единиц. Это обусловлено рядом причин, которые в технике и технологии принято называть основаниями декомпозиции (членения).

В самом деле, какой бы элемент или признак строения системы ни взять, конструкторы всегда дадут полный отчёт о его назначении. При этом аргументация (обоснование такого, а не иного членения!) бывает чрезвычайно разнообразной, но после детального анализа эта аргументация распадается на группы в соответствии с явно сформулированными понятиями - "конкретными основаниями декомпозиции". Рассмотрим некоторые из них.

4.5.1. Основная системная функциональная декомпозиция 

Основной рабочий процесс, ради которого и создают всю систему (машину), предполагает основную функцию – главную полезную функцию (ГПФ) и поддерживающие (обслуживающие) её (составляющие) функции. Весь материал машины, занятый в рабочем процессе, распределён между несколькими чётко выраженными функциональными блоками. Эти функциональные процессы соединены в причинно-следственную сеть и образую функциональный цикл машины. Такая декомпозиция наиболее характерна для изделий радио и электротехнической промышленности, судостроения, станкостроения.

4.5.2. Функциональная декомпозиция по обеспечивающим функциям 

Часть материала конструкции неизбежно расходуется (затрачивается) на реализацию функций, которые, в отличие от основной функции, называют обеспечивающими функциями, например: для перенастройки, модификации, смены режимов работы; для подключения к машине диагностической и испытательной аппаратуры; для безопасности,  простоты и гигиеничности процесса обслуживания персоналом эксплуатационников работоспособности машины;

4.5.3. Технологическое основание декомпозиции

В дополнение к функциональным декомпозициям машину делят на блоки и детали и придают им форму в пользу упрощения (и, как правило, удешевления) технологии производства. Элементы и формы технологической декомпозиции затем почти никак не проявляют себя в основном рабочем процессе машины. Это различные технологические выступы, отверстия, фаски, гнёзда и т.п., к которым машина "безразлична" во время основной работы, но вынуждена их на себе "носить".

4.5.4. Декомпозиция в пользу стандартизации и взаимозаменяемости

Взаимозаменяемость, модульность узлов и блоков машины - это признак высокой технологической культуры производства. Это основание декомпозиции наиболее характерно для производства компьютеров, где производство сводится к сборке из стандартных блоков, производимых разными производителями в разных странах мира.

4.5.5. Декомпозиция в пользу ремонтопригодности 

Если цикл использования технической системы многократный и ремонт оправдан экономически, то учёт технологии ремонта при проектном формообразовании приводит к дополнительному членению конструкции.

Предусматривают лючки, проёмы, зазоры, шлицы для захвата перед извлечением деталей из конструкции, облегчения осмотра, демонтажа, доступа к наиболее важным узлам машины. Обычно выделяют в группы заменяемые (или ремонтируемые) узлы и детали.

4.5.6. Декомпозиция с учётом возможностей производственной кооперации

В зависимости от конкретного состава предприятий данной кооперации, с учётом того, как заказ будет размещён территориально, машина на стадии проектирования может быть по-разному разбита на агрегаты и функциональные блоки.

4.5.7. Декомпозиция в пользу удобства утилизации изделий

Утилизация может означать просто слом и сортировку лома для повторного использования, извлечения ценных, полудрагоценный и драгоценных материалов. Для упрощения и облегчения этих процессов и будут предусмотрены всё новые черты строения и технологии выполнения деталей и узлов машины.

Как видно, оснований декомпозиции много и они выстраиваются в некоторую иерархическую понятийную структуру. Для конкретных семейств машин эти понятийные структуры могут быть существенно более разветвлены и "утончены" по смыслам. Проделав эту работу по конкретизации оснований декомпозиции, мы получаем некоторую понятийную модель системы – а именно, классификатор конкретного семейства технических систем. 

При анализе организационных систем основаниями декомпозиции могут служить:

Территориальное – где какие подразделения располагаются (в том числе – поэтажный план)

Организационное – из каких компонент состоит система, кто у кого находится в подчинении. Примеры приведены в разделе 7.5. – линейно функциональная структура, дивизиональная, матричная, проектная. 

Процессное – какая процессная сеть описывает систему. Примеры рассмотрены в разделах 8.3 – 8.7.

Техническое – какими машинами, механизмами, вычислительными комплексами оснащена система и как они связаны друг с другом.

Информационное – какого типа информация накапливается и передается. Онтология предметной области, или концептуальная модель предметной области, служащая основой для создания базы данных, являются примерами декомпозиции.

Функциональное – рассматривается дерево функций и функциональных подсистем  (раздел 7.2, 7.4).

5. Система, как сложный объект

Процедуры декомпозиции и классификации возможны только для сложно организованных систем.

Любой предмет или явление, в которых можно разумно выделить составные части, мы будем называть сложным объектом.

Составные части соотносятся. Свойства сложного объекта зависят и от типа составных частей, и от типа связей. Следовательно, одной из очень важных характеристик сложного объекта является схема связей или отношений между его составными частями. Эту схему или сеть связей между составными частями сложного объекта будем называть структурой; составные части (которые уже далее не дробятся) - элементами. Сложный объект, обладающий свойством целостности (эмерджентности) называют системой. Целостность системы проявляется в том, что она обладает свойствами, не присущими не одной из ее компонент в отдельности. «Один, даже очень важный, не может перетащить простое бревно, не то, что построить дом многоэтажный» (В.Маяковский). Ни одна из компонент компьютера в отдельности не может служить устройством для переработки информации. 
Элементы системы, как правило, физически измеримы. Поэтому введём ещё одно понятие - субстанция. Это то конкретное материальное, во что воплощены элементы сложного объекта. Субстанцией может быть и строительный материал, и цепочка букв на бумаге.

Конечно, связи между элементами также могут быть представлены вполне ощутимой субстанцией, например, клей, гвозди или шарниры между составными частями механической системы. Однако даже в этом случае общее количество субстанции, содержащейся в шарнирах, несравнимо меньше количества субстанции, содержащейся в частях объекта. Поэтому нередко с достаточным основанием субстанцией связей можно пренебрегать и анализировать структуру как «схему отношений».

Для максимально полного представления о системе нужно иметь как можно больше сведений о субстанции элементов и о структуре связей и даже о субстанции самой структуры.

Часто возможно и даже необходимо пренебречь субстанцией не только связей, но и самих элементов, не учитывать тех индивидуальных свойств, которыми они обладают как самостоятельные объекты. При этом возникает невольный вопрос: как различать после этого элементы системы, если они лишены индивидуальности.

Оказывается, что различия между соотносящимися элементами, лишёнными субстанции, можно выразить в структурных координатных терминах, приписав им таким образом "личные имена".

При таком подходе от системы (исходного сложного объекта) по существу остаётся лишь абстрактная "структурная тень", где даже элементы - всего лишь пучки связей, узлы - места пересечения отношений. Если мы установим для элементов номера - различители вместо "личных имён", то это и будет предел схематизации.

Такой подход не является чем-то новым и неожиданным. Примеры такой предельной схематизации даёт теория графов. (Возможно, в этом кроется часть её привлекательности - в силу того, что такая гомогенная по составу структура легче воспринимается сознанием, как целостное образование).

5.1. Связь структуры с субстанцией

Может показаться, что если вместо изучения свойств системы заняться рассмотрением лишь её структурной схемы, где даже сами элементы - лишь "пучки связей", то мы уйдём от реальности, от материи. Однако это далеко не так. На самом деле:

1. Только от структуры объекта зависит очень многое. Вспомним хотя бы многообразие химических соединений с одной и той же брутто-формулой (одинаковые числа входящих в молекулу вещества атомов различных химических элементов). Это многообразие достигается исключительно за счёт разных структур связи в наборе одних и тех же атомов.

2. При анализе структурных особенностей системы мы отвлекаемся от субстанции (и даже от её физической природы). Например, большинству электротехников нет дела до того, из чего же составлен электрон - если он из "этого" "составлен", а не имеет внутреннюю природу, выходящую за пределы наших нынешних представлений. Многие внешне НЕ похожие системы в этом плане имеют немало общих черт, от которых зависят многие свойства этих систем. Например, изучение нейронов нервной системы улитки (128 штук нейронов) при всей ее непохожести на нервную систему человека позволяет установить некоторые важные особенности поведения человека (у которого нервная система включает десятки миллиардов нейронов).

3. Отвлечение от субстантных свойств элементов и связей системы и описание системы исключительно в структурных терминах,  не означает, что мы полностью лишаемся возможности иметь информацию и о субстанции системы. Ведь каждый субстанциальный элемент системы, в свою очередь, всегда может быть дополнительно рассмотрен как самостоятельный сложный объект. И поскольку многие его свойства тоже зависят от присущих ему структурных особенностей, то это значит, что чисто индивидуальные особенности элемента как субстантной единицы также могут быть отдельно сформулированы в терминах своеобразия его структуры.

Так, поначалу атомы были открыты Демокритом чисто умозрительно, как мельчайшая неделимая единица вещества (то есть умозрительно, структурно, отвлекаясь от природы элементов системы) и лишь через несколько тысячелетий удалось глубже структурировать их и познать более сложную природу.

"Всестороннее системное исследование" в первом приближении означает, что необходимо разработать достаточно информативные (для поставленной задачи) списки:

· аспектов или ракурсов рассмотрения систем и способов оформления результатов этого рассмотрения (нотации описания систем),

· критериев оценки полезности систем,

· оснований декомпозиции (членения) систем,

· способов выполнения функций системы,

· целей конструирования или исследования систем.

Так, при проектировании автоматизированных систем (АС) объект автоматизации, как систему, рассматривают с точки зрения его формы собственности, видов выполняемой деятельности (производственная, организационная, научная, испытательная и пр.), типа производства, уровня автоматизации и информатизации, выделяют центральный рабочий процесс и обеспечивающие процессы. Выявляют возможные целевые эффекты от разработки АС – экономический, социальный, технический. Выбирают основные принципы декомпозиции системы – организационный (административный), информационный, технологический, функциональный, технический, программно-целевой. Рассматривают сочетание возможных способов выполнения функций системы в ручном, автоматическом, автоматизированном режимах. Выявляют пути исследования системы с точки зрения выявления требований пользователей АС и разработки вариантов концепций АС.

При анализе существующих и разработке будущих систем (проектировании) важно помнить о том, что во внешней среде они выступают как многоаспектные, то есть должны удовлетворять таким требованиям, как юридические, технические, экономические, информационные, организационные. В этой связи разрабатывают соответствующие специфицированные структуры системы. В связи с этим надо учитывать, что:

а) "Структура - это закономерные устойчивые связи между элементами системы, отражающие взаимное пространственное и повременное расположение элементов. Именно структура делает систему качественно определённым целым, так как предполагает взаимодействие элементов друг с другом по-разному.

б) Структура является важнейшей характеристикой системы, так как при одном и том же составе элементов, но при различном взаимодействии между ними меняется и назначение системы, и её возможности".

в) Процесс развития представляет собой целостность, обладающую строением. Законы строения целостности определяют строение каждого частного процесса. Структурой ведь принято называть не то, что складывается из частей, а то, что само определяет судьбу каждой части.

Структурные взаимосвязи в системах, как правило определяются теми функциями, которые выполняет каждый из компонентов системы. Например, общий отдел организации выполняет функции приема корреспонденции и передачи ее в исполнительные подразделения. Во исполнение функции отчетности исполнительные подразделения передают документацию в административные подразделения.

Функция - это внешнее проявление свойств объекта в данной системе отношений, определённый способ взаимодействия объекта с окружающей средой. Функции проявляются в форме действий и отражают возможности системы.

Итак, система представляется и как структура, и как определенная функция (набор функций). 
Более того, оптимально адаптированная система наилучшим из возможных способов соответствует выполняемой функции (набору функций). Мы привыкли изучать видимую оболочку системы - в первую очередь ее структуру, хотя основным является поддерживаемый системой процесс, выполняемая ею основная функция. Более того, с точки зрения роли системы относительно ее надсистемы, она является оболочкой выполняемой ею основной функции. В этом смысле одним из самых ярких примеров может являться жилище человека, имеющее достаточно сложную структуру: – как сложное строение, выполняющее, в частности, функцию защиты человека от неблагоприятных внешних условий, как инженерное сооружение, выполняющее функции обеспечения энергией, водой газом и т.д., как элемент социальной системы, выполняющий функции приема гостей, родственников и пр. 

Другим, более полным определением системы является: «Система – это процессное единство».

И именно процессы связывают в единое целое – систему, объекты и функции системы, структуру и функциональную структуру. Пока для нас достаточно определения процесса, сети (структуры) взаимосвязанных, как выполняемых последовательно и параллельно, функций. Наиболее важным примером процесса является пример технологии, в том числе информационной технологии. Информационные технологии (ИТ) — это процессы, использующие совокупность средств и методов сбора, обработки и передачи данных (первичной информации) для получения информации нового качества о состоянии объекта, процесса или явления (информационного продукта). Информационная технология является процессом, состоящим из четко регламентированных правил выполнения операций, действий, этапов разной степени сложности над данными, хранящимися в компьютерах.
6. Жизненные циклы систем

Любая система имеет как свое начало во времени, так и завершение. Для краткого обозначения этого обстоятельства говорят, что она имеет свой специфический жизненный цикл. Проще всего двухфазный цикл <адаптация, деградация>, сложнее трехфазный цикл <рост, расцвет, упадок>. Эти фазы можно выделить у любой системы. Просто они будут называться по-разному в зависимости от специфики системы. 

6.1. Примеры.

1. Разработка образца и экземпляра новой техники по Г.С. Поспелову реализуется последовательностью <разработка замысла – проведение целевых научно-исследовательских работ - аванпроектирование - проведение опытно-конструкторских работ - испытания - подготовка производства - серийное производство - эксплуатация>.

2. В некоторых версиях психоанализа считается, что человек в своем развитии проходит (или не всегда удачно проходит) следующие восемь стадий (фаз) цикла жизни: <доверие - автономия - инициатива - трудолюбие - идентичность - близость - генеративность – целостность эго>. В случае "неудач" в развитии, на каждой из фаз индивид может попасть в соответствующие восемь "плохих" состояний <базовое недоверие - стыд и сомнения - вина - неполноценность - диффузия ролей - изоляция - отчаяние>. В обычной жизни называют другие фазы жизни человека:  <младенчество - детство - отрочество - юность - молодость - зрелость - опытность - старость>.

3. Жизненный цикл автоматизированной системы включает восемь стадий, каждая из которых может подразделяться на этапы. Этапы могут выполняться одновременно (параллельно) – тогда их можно рассматривать как каналы жизненного цикла процесса разработки автоматизированной системы. Первыми в жизненном цикле АС идут предпроектные стадии, которые  включают стадию формирования требований к системе и стадию разработки концепции системы. Затем идет стадия разработки технического задания. Затем – собственно стадии проектирования – разработка эскизного, затем – технического проектов, затем – разработка рабочей документации, ввод системы в действие, и – стадия сопровождения системы. Все стадии, вплоть до сопровождения (эксплуатации системы после ее ввода в действие) являются для заказчика системы затратными. Отдача от системы может быть получена только на стадии эксплуатации системы.

Понятие жизненного цикла помогает организовать сведения о системе для ее первого охватывающего понимания, дать самые общие очертания той или иной системы как процесса.

Покажем на примере, как уже минимальное знание особенностей жизненного цикла системы может повлечь глубоко идущие последствия в плане воздействия на систему. Всем известен бич картофелеводов - нематода, или в просторечии - проволочник. Проволочник попадает на поле хотя бы с одним зараженным семенным клубнем и, размножившись за сезон, частично остаётся в молодых клубнях, а большей частью инкапсулируется в почве в ожидании следующей посадки семян. Когда картофель сажают на поле в последующие сезоны, проволочник выходит из капсул, приняв специфический сигнал - запах картофеля. Предприимчивый изобретатель простейшего  метода борьбы с нематодой предложил вскапывать (перепахивать поле) примерно за неделю до посадки семян и затем разбрызгивать на почву экстракт из клубней (не сажая пока самих клубней). Нематода выходит из капсул на запах картофеля, но клубней не находит и потому гибнет в течение двух-трёх суток, так как "обратно закапсулироваться" уже не может. Через неделю можно с гарантией сажать картофель на, по существу, стерильное от нематоды поле (хотя среди самих сажаемых клубнях всё-таки могут попасться зараженные).

6.2. Кривая пользы от образца системы

Системы создают для реализации их полезных функций. Ясно, что, создавая систему, приходится потратиться в надежде на последующую многократную окупаемость расходов. 

На приведенном ниже графике (Рис.5) изменение получаемой от системы (изделия) пользы (скажем, в рублях) по жизненному циклу, начиная с разработки (вложения в разработку) вплоть до окончания использования. Кривая эта довольно поучительна и может служить основой для оценки эффективности разработанной системы, как отношения затрат на разработку к полученной пользе от системы. В полной мере эта кривая описывает пользу от автоматизированной системы по жизненному циклу ее создания.


Рис. 5

Рассмотрим жизненный цикл образца в целом. Все его фазы, кроме фазы промышленной эксплуатации, по существу убыточны. На всех фазах имеют место немалые затраты, и лишь на одной из них происходит возврат вложенных средств и получение прибыли. На рис. 5 это обстоятельство показано графически. Здесь по горизонтали отложено время 
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Кривая 1 на рис.5 является как бы канонической (опорной для осмысления) кривой получения пользы от образца по его жизненному циклу. Часть кривой, лежащая ниже оси абсцисс, описывает затраты на проектирование и начало производства 
[image: image12.wmf](

)

ò

=

1

0

t

dt

t

P

z

. Затем, вплоть до точки максимума, кривая описывает получение прибыли от использования - 
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, затем – падение пользы и - окончание эксплуатации. И эффект от системы определяется как 
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Кривая 2 описывает пользу от системы, разработанной с заимствованием опыта производства аналогичных изделий - начальные затраты за счет этого будут меньше, а значит и общая польза выше – точка оптимума кривой 2 выше оптимума кривой 1.

Кривая 3 описывает пользу от системы, разработанной и используемой по лицензии - затраты на подготовку производства минимальны (по сравнению с кривыми 1 и 2), но поскольку производство системы начато с запозданием, то она быстрее морально устаревает, вытесняется новыми типами систем аналогичного назначения, и следовательно дает меньшую прибыль. Пример – клоны компьютера IBM PC.

Кривые 4 и 5 характеризуют пользу от систем, разработанных с сильным запозданием (кривая 4) и безнадежно устаревших: не имеющих перспектив на рынке (кривая 5). Если начать разработку и внедрение образца с отставанием, например, от зарубежных аналогов, то прибыль от эксплуатации  образца не будет уже равна максимально возможной учредительской прибыли.

Падение пользы от образца и постепенное снижение нормы прибыли до средней нормы происходит по той причине, что остальная техника, работающая в комплекте или связанная с машинами данного образца, все время совершенствуется.

Кривая 5 как раз и иллюстрирует тот факт, что при очень большой задержке внедрения образца на технологических переходах между ним и более новыми машинами могут получиться значительные убытки из-за простоя более нового парка машин, окружающего устаревший образец.

Как видно из рис. 5, важно предсказать наиболее выгодные моменты начала и завершения эксплуатации систем данного типа, поскольку при преждевременном внедрении требуются повышенные затраты , а при запоздалом, теряется часть прибыли , что приносит большие убытки. Поэтому выдвигаются следующие требования к характеристикам фаз жизненного цикла образца:

· удлинение времени полезной жизни образца, что для АС реализуется как модернизация и развитие и базируется на принципах системности и открытости разработки. Известны примеры АС работающие уже на четвертом поколении техники;

· сокращение реализационного периода разработки, что для АС реализуется, как синтез нескольких стадий жизненного цикла разработки: вместо эскизного, технического проектов и рабочей документации разрабатывают техно-рабочий проект;

· сокращение времени вывода убыточного образца из экономической сферы (время замены). Для АС – это перевод на новые технические платформы и более совершенное программное обеспечение, например ПО  с открытым кодом.

Зачастую запаздывают с началом разработки (в случае конкурирующих или противоборствующих образцов), тогда реализационный цикл требуется проводить (см. рис. 5) в сжатые сроки и по возможности с наименьшим перерасходом средств. Необходимо быстро внедрять и увеличивать количество действующих систем. Это, в свою очередь, означает, что-либо системы должны быть высоконадёжны (и поэтому их парк растёт пропорционально выпуску), либо необходим их массированный выпуск, который перекроет их естественную убыль из-за слома. Отметим, что аналогичный эффект существует в живой природе: вид может выживать либо за счет плодовитости, либо за счет высокой живучести отдельных организмов.

Форма кривой пользы, её высота, зависит от состава разработанного образца и перечня сфер применения. По воле главного конструктора время полезной жизни может быть расширено, а высота кривой пользы увеличена (увеличена учредительская прибыль). Это значит, что тщательный учёт экономических, технологических и функциональных факторов может привести к созданию образца-долгожителя, почти не подверженного моральному износу. Фердинанд Порше, создав «Фольксваген» - жук, вряд ли предполагал, что его "жук" проживёт (как образец!) более сорока лет, а затем будет возрождён в наши дни. Для отечественных разработок примером может служить автомат Калашникова.

Рассмотрим жизненный цикл разработки автоматизированной системы как последовательность укрупненных этапов. В стандартном виде – это последовательность этапов во времени, когда по результатам одного этапа начинается следующий. Он условно называется моделью "водопада" или "каскадной" моделью. Схематично это представлено на рис. 6. 
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Рис. 6.
Разработка проекта системы ведется поэтапно и может выполняться несколькими организациями. Важно то, что результаты работы каждой следующей группы зависят от качества работы, проделанной предыдущим коллективом. Пока все контролируется стандартом и различными комиссиями госприемки, схема работает.

Не всегда удается детально проработать проект будущей системы, потому что многие аспекты ее функционирования в такой динамичной сфере как бизнес меняются в то время, когда система создается. Требуется изменить процесс разработки так, чтобы гарантировать внесение необходимых исправлений уже после завершения какого-либо этапа. Так появилась модель "водоворота" или "возвратная" модель (рис.7): 
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Рис. 7.
Здесь мы видим, что недостатки проектирования и программирования могут быть устранены позже путем частичного возврата продукта на предыдущую стадию. Само собой, чем ниже уровень, на котором обнаружена ошибка, тем дороже обходится ее исправление. Приводятся такие цифры, как десятикратное возрастание затрат на переделку с каждым следующим этапом.

В такой ситуации огромное значение приобретает этап формулирования требований, составления спецификаций и создания плана системы. Объем документации исчисляется тысячами страниц, а количество утверждающих заседаний, отнимающих рабочее время многих людей, просто огромно. Да и иначе и быть не может, так как попытки предусмотреть весь цикл разработки и некоторое время эксплуатации продукта влекут фантастические затраты людских, материальных и временных ресурсов. И особо важным становится момент принятия окончательного решения: передача проекта в разработку, потому что необходимость что-либо изменить в последствии может оказаться фатальной для чьей-нибудь карьеры. Многие проекты так никогда и не покинули фазу планирования, впав в так называемый "паралич анализа". 

Эта проблема была решена в следующей модели жизненного цикла разработки, называемой "спиральной" (рис.8). 
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Рис. 8.
Эта методология является наиболее распространенной в текущее время. Самыми известными ее вариантами являются RUP (Rational Unified Process) от фирмы Rational и MSF (Microsoft Solution Framework). Теперь создание системы предполагается проводить итерационно, двигаясь по спирали и, проходя через одни и те же стадии, на каждом витке уточняя характеристики будущего продукта. И эта парадигма разработки действительно представляет жизненный цикл разработки.

6.3. Характерная фаза

В каждом жизненном цикле (ЖЦ) систем конкретной природы можно обнаружить своеобразную всегда одну так называемую характерную фазу. Это та фаза, на которой система выполняет свое основное предназначение (ГПФ).

Системы, с учетом знаний о них и схем их воспроизводимости, принято называть образцами или моделями, а конкретные физические воплощения систем данного образца - экземплярами систем (данного образца, данной модели). Образец системы и экземпляр следует различать.

Характерная фаза ЖЦ системы должна описываться более подробно, так как от нее все и зависит. При обсуждении летных качеств самолета, не фигурируют аргументы о цвете обшивки кресел в пассажирском салоне. Обсуждающие, которые поначалу даже часто путаются в паре категорий <объект-процесс>, переходят на язык, близкий языку процессных описаний, когда начинают обсуждать специфику характерной фазы системы.

6.4. Функциональный цикл

Итак, только на характерной фазе своей жизни система в форме образца и в теле экземпляра выполняет свое предназначение. Работа системы может быть одноразовой, но, как правило, бывает многоразовой. Например, экземпляр мины данного образца, если она срабатывает, то срабатывает один раз. Экземпляр книги на своей характерной фазе предполагает прочтение части или всего текста книги многими отдельными читателями. Экземпляр автоматизированной системы на своей характерной фазе реализует обеспечение полной, актуальной и своевременной информацией процесс принятия решений.

Функциональный цикл четырехтактного бензинового двигателя внутреннего сгорания известен всем. Обычно говорят о функциональных циклах систем периодического действия. Факт применения системы циклического действия может заключать от двух до миллионов функциональных циклов. Основным функциональным циклом АС является актуализация, поддержание полноты и целостности информации и ее представление в нужное время в нужном объеме для принятия решения.

6.5. Центральные рабочие процессы систем

Мы уже знаем, что в жизненном цикле системы всегда есть характерная фаза активной жизни системы. Теперь надо уточнить это понятие другим, обобщающим понятием - "центральный рабочий процесс системы" (ЦРПС). Для понимания сути дела необходимо в первую очередь уметь ответить на вопрос: что является центральным рабочим процессом в данной системе? Это то «центральное звено, ухватившись за которое можно вытащить всю цепь». Это тот процесс, который определяет специфику системы, ее отличия от других, ее «особость». Есть системы, для которых ответ на этот вопрос достаточно очевиден. А есть системы, для которых от ответа на вопрос о центральном рабочем процессе зависит успех, например проекта автоматизации. Кроме того, необходимо определить процессор (хозяина ЦРПС). Если он правильно определен и с ним налажен контакт, есть уверенность в успехе автоматизации.

Утверждается, что любая система искусственная ли или естественная имеет в своей процессной сердцевине такой процесс, который:

а) может быть описан в терминах объективных событий,

б) может быть описан как "натуральный процесс", имеющий натуральные, например, физические характеристики (набор обнаруживаемых в процессе и измеряемых физических величин вместе с их точными параметрами);

в) не может быть элиминирован (исключен из рассмотрения) в системе без того, чтобы система не утратила смысл, целостность и реализацию;

г) не может быть вытеснен из системы физическим процессом-заменителем без того, чтобы система не стала по существу качественно иной, хотя бы и продолжала "называться" прежним именем.

Понятно, что так данное нами определение носит негативный характер и тем самым несовершенно. Но для наших эмпирических рассуждений этого достаточно, если обратиться к примерам.

БУХГАЛТЕРИЯ. ЦРПС – учет финансовых и материальных потоков;

ЗАВОД ЖБИ. ЦРПС – производство железобетонных изделий;

РЕСТОРАН. ЦРПС - качественное кормление клиентов,

ПТИЦЕФАБРИКА. ЦРПС - получение товарных яиц,

ТЕЛЕФОННАЯ СТАНЦИЯ. ЦРПС - обеспечение устойчивой связи абонентов,

Смена метода реализации центрального рабочего процесса систем данного функционального назначения в данном фундаментальном классе систем, как правило, приводит к плавному или же сразу резкому переходу к качественно иному образцу системы. Например, замена энергетического цикла отбора мощности от расширяющегося водяного пара (в паровозе) на отбор мощности от расширяющихся продуктов сгорания дизельного топлива (в тепловозе) как бы преобразует паровоз в тепловоз (и первые тепловозы были очень похожи на паровозы, как и первые автомобили были похожи на каретные экипажи). Замена же аэрофотосъёмки как вспомогательного средства при картографировании и разведке недр на спектрозональную съёмку из космоса, хотя и не отменяет фотографический процесс фиксации ландшафтов, тем не менее, сразу выводит в качественно иной класс систем из-за смены масштабов изображений и смены методов их обработки.

Итог: вышесказанное позволяет утверждать, что при изучении интересующей нас системы невозможно пройти мимо описания её:

· полезной функции (назначения);

· жизненного цикла;

· характерной фазы;

· центрального рабочего процесса;

· размерного описания сущности ЦРПС в измеримых единицах (обязательное указание единицы, которой измеряется производительность процесса).

7. Анализ систем

Итак, система, - это совокупность взаимосвязанных элементов, обладающая целостностью. То есть система обладает тем, чем не обладает ни один из элементов в отдельности. Но элементы следует отличать от подсистем. То есть нужно хорошо уметь структурировать. Мы уже об этом говорили, когда рассматривали процедуры декомпозиции и классификации. Вместе с тем, было установлено, что система всегда проходит ряд стадий жизненного цикла. Пора более подробно поговорить об инструментарии структурного анализа, а затем - функционального и исторического.

Иногда подсистема содержит всего один элемент; с другой стороны, один и тот же элемент может входить сразу в несколько подсистем. Например, карбюратор автомобиля с одной стороны входит в топливную подсистему, а с другой стороны - электрическую. Или, например, в автомате Калашникова такая специфическая "деталь" как пороховые газы в течение выстрела, во-первых, разгоняют пулю, а во-вторых, через газоотводной канал отводят затвор для следующего выстрела, а также выталкивают стреляную гильзу. И в этом же замечательном изделии штык в примкнутом состоянии есть колющее оружие в рукопашном бою, а снятый, перевёрнутый и вставленный шипом в специально предусмотренное отверстие на выступе ствола, превращается в одно из лезвий ножниц для прокладки проходов в проволочных заграждениях.

7.1. Структурный анализ системы

Будем называть элементы и подсистемы одинаково - "компоненты системы". Первое, что необходимо при изучении и анализе систем – это умение их выделять как некоторую целостность. С одной стороны – это означает, что отношения между компонентами внутри системы гораздо сильнее (важнее, значительнее), чем отношения с компонентами внешней среды. С другой стороны, целостность системы означает, что свойства системы несводимы к сумме свойств входящих в неё элементов (эмерджентность системы). 

Далее, необходимо вспомнить, что система – это «составленное целое». То есть понять и предметно определить делимость системы - тот факт,  что любой сложный объект, явление, процесс можно представить, как состоящий из некоторых частей. Пределы делимости определяются или недостатком времени на рассмотрение или недостатком знаний. Тогда неделимый компонент системы рассматривается как «черный ящик» - достаточно знать, какие выходы реализуются в ответ на определенного типа входные воздействия. 

Следующий аспект рассмотрения системы – включенность. То есть определение того, в какие надсистемы она включена. И эта включенность также должна быть специфицированы по основаниям декомпозиции (членения). Каждый человек является гражданином – лицом, ответственным, перед государством, является членом ряда социальных групп, является владельцем некоторого вида собственности и пр. 

Итак, любую систему следует, прежде всего, рассматривать в трёх аспектах:

· как целое (систему);

· как часть надсистемы;

· как совокупность подсистем, специально оговаривая, какие основания декомпозиции (членения) были последовательно применены при получении списка подсистем.

Подчеркнем, что различные основания могут привести к различным структурным описаниям системы. Так, при создании автоматизированной системы разрабатывают такие типы структурных схем, как организационная, техническая, документационная, функциональная, программная, алгоритмическая и другие. 

Способность на практике реализовать эти три шага является основой структурного анализа системы. Мы должны учитывать включённость системы, целостность системы и делимость системы. Это иллюстрирует соответствующая таблица:


Любую часть системы можно рассматривать отдельно. Делимость позволяет упростить изучение сложных систем, не упустив ничего существенного. При этом, важным является разделение систем на естественные (существующие независимо от человека и его воли) и искусственные - созданные человеком.

Рассмотрим пример применения системного подхода к анализу ... загадочной привлекательности непонятных (или уже понимаемых), но красиво звучащих слов. Помните деда Щукаря и его изучение Энциклопедического словаря? Почему детей привлекают яркие, запоминающиеся слова, смысла которых они поначалу не знают, но повторяют и смакуют, наслаждаются звучанием этих слов (особенно - аббревиатур типа КАМАЗ, ГАИ, КрАЗ ...)? Почему некоторые слова мгновенно приживаются, а другие языком отвергаются?

Звучание каждого слова, особенно незнакомого по значению, вначале подвергается эмоциональной - эстетической оценке (по критерию "нравится - не нравится", "привлекает-отталкивает"), которая лежит в основе запуска механизма памяти - запоминание, как и любой сложный психический процесс в своем основании имеет в качестве "энергетической подпитки" эмоцию. Что же стоит за эмоциональной оценкой? А стоит за ней таинственность, привлекательность загадки, которая может скрываться за этим непонятным словом. Чем загадочнее, тем привлекательнее. А что стоит за термином "загадочность"? За ним стоит ориентировочно-исследовательский инстинкт, роль которого - побуждать организм к активным действиям в случае возникновения непонятной, таинственной ситуации, дабы освоить ее и либо избегать, либо использовать в своих целях. А почему в основу психики заложен ориентировочно-исследовательский инстинкт (присущий человеку в наибольшей степени, но ярко выраженный и у животных, особенно в раннем возрасте - понаблюдайте за кошкой, хотя бы)? Для понимания этого поднимемся на уровень надсистемы конкретного организма - его вида. Для выживания вида полезно расширение ареала обитания и расширение сферы жизнедеятельности - на это и направлен ориентировочно-исследовательский инстинкт. Иногда с угрозой потери жизни или здоровья отдельного индивида (греческий миф этот факт отразил в метафоре орла, клюющего печень Прометея). Индивид отдается часто в жертву делу процветания вида в целом (отсюда и непонимание и неприятие иногда первопроходцев в науке или искусстве).

А для чего биогеоценозу - надсистеме следующего уровня процветание вида - ведь это в чем-то угнетение других видов?  А тогда возникнет конкуренция видов, они будут подталкивать друг друга к развитию, а значит - к развитию системы в целом.

Кстати, проведенный выше системный анализ привлекательности загадочных слов объясняет тягу "научной общественности" к неумеренному употреблению иностранных слов и терминов. Окружив себя ореолом загадочности, они тем самым обозначают свою принадлежность к передовой общественной группе, исследующей и прокладывающей пути развития общества в целом. Правда, слишком сильный отрыв от понимания их деяний широкой общественностью может привести к неприятным для членов этой элитной группы последствий. В средние века, когда нравы были попроще и погрубее, могли ответ и под пыткой спросить, а если уж вовсе загадочной деятельность казалась - то и на костер отправить...

7.2. Функциональный и исторический анализ системы

Следующий шаг системного анализа - это исследование объекта, когда на основе результатов предметного (структурного) анализа проводится функциональный и исторический анализ. Правильное представление об объекте как системе можно получить, только если продолжить его структурное исследование на шаге первом – «включенность – целостность – делимость» (желательно оформлять, записывать результаты исследования). Обозначим шаги структурного анализа системы, как - предметный аспект, и дополним его функциональным и историческим исследованиями.  Получим тогда следующую триаду (первый элемент является сверткой шага №1):


Итак.

I. Предметный анализ: Система выделяется как целостность. Далее определяют, из чего состоит система и как связаны компоненты системы (структурный анализ). Основа предметного исследования - целостность и делимость системы. 

Далее надо установить место системы в надсистемах (включённость) и выявить её связи с элементами надсистем, как конкретные выражения включённости. Для этого надо ответить на вопросы: 

· Из чего состоит надсистема, в которую входит наша система?

· Как в надсистеме наша система связана с другими системами (по сути каков "пучок связей" нашей системы с окружающими другими системами надсистемы)?

II. Функциональный анализ: Это анализ динамики связей, которые выявлены на этапе предметного анализа. Надо ответить (письменно!) на вопросы:

· Как работает данный компонент системы? (внутренние функции)?

· Как работает наша система в данной надсистеме? (внешняя функция)?

 То есть, надо выявить перечень внутренних и внешних функций и указать, с какими компонентами какие функции связаны. В итоге это позволяет построить атлас структурно-функциональных схем системы и на его основе – атлас процессных схем. 

III. Исторический анализ: тоже относится к динамике, но уже к другой - динамике развития системы: "Если ты хочешь понять что-либо, узнай, как оно возникло, и что его ждёт впереди". При этом, как минимум, строят жизненный цикл системы, разделяют его на несколько этапов:

· возникновение;

· становление;

· эволюция;

· разрушение или преобразование.

 Для системы определяется, как она прошла предыдущие фазы, фиксируется её теперешнее состояние в цикле, то есть текущая стадия жизненного цикла, намечаются особенности её дальнейшего развития (прохождения последующих фаз), то есть по существу проводится агрегирование жизненного цикла в трехфазный цикл: генезис, праксис, прогноз.

7.3. Представление структур через матрицы связей

Поскольку понятие "связь" (вместе с понятием "структура", как "сумма связей") занимает ведущее место, следует упомянуть классический способ регистрации связей, принятый в большинстве дисциплин. Это регистрация связей с помощью матриц.

Чтобы построить квадратную матрицу связей между компонентами системы, следует взять список имён компонентов 
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 и превратить эти имена (в заданном порядке) в имена строк таблицы и в имена столбцов этой же таблицы. Тогда получится n2 ячеек, в которые можно записывать сведения о наличии, либо отсутствии связи между любой парой компонентов.

По поводу формы записи этих сведений могут быть приняты самые разные соглашения, например, если никакой связи cij между компонентом 
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 и 
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 нет, то ставят значение сij=0, если желают указать на ориентированность связи, то ставят значение cij=1, и cji=0, если связь "идёт" только от компонента 
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 названного в строке, к компоненту 
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, названному в столбце. Если никакое значение не проставлено (пробел), то это указывает просто на отсутствие информации о характере связи данных компонентов. Конечно, можно предложить ставить промежуточные значения, между 0 и 1 в клетках матрицы, если нет уверенности в том, что связь имеется наверняка. В этом случае промежуточные значения, например 0,75 говорят о том, что аналитик на три четверти уверен в наличии связи.

Если какой-либо диагональный элемент такой матрицы равен 1, то это сигнализирует об особом типе связи (рефлексивной: элемент связан сам с собой). Если матрица 
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 строится на одном множестве (списке, перечне) компонентов, или функций, то она имеет вид
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На основе матрицы 
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 может быть построен граф структуры системы, вершинами которого являются компоненты системы  
[image: image25.wmf]i

k

, а дуги проводятся между теми компонентами, для которых значения cij=1.

7.4. Пошаговый анализ системы

Рассмотрим таблицу 2, в которой развернуты схемы «В-Ц-Д» и «П-Ф-И» как направления анализа системы  в следующей последовательности



Таблица 2. Шаги анализа систем

	
	
	
	исторический анализ

	
	
	
	генезис

(прошлое)
	праксис

(настоящее)
	прогнозис

(будущее)

	Структурно –функцио-нальный анализ
	структура (предметный .анализ)
	внутренняя
	5
	1
	9

	
	
	внешняя
	6
	2
	10

	
	функции (функциональ-ный анализ и структурно-функциональ-ный   анализ)
	Внутренние + связь функций и структур
	7
	3
	11

	
	
	Внешние + связь функ-ций и структур
	8
	4
	12



В итоге имеем двенадцать клеток полного описания любой системы. Эти двенадцать параграфов можно озаглавить и разбить на разделы в порядке прохождения этапов анализа в соответствии с нумераций внутри таблицы. Дадим пошаговое описание анализа системы, вначале актуального («теперешнего») состояния системы – шаги №№ 1-4. 

7.4.1. Актуальное изучение системы

Актуальное изучение системы (как она есть сейчас) включает шаги №№ 1-4 (по табл.1).

Шаг №1: Какие у системы компоненты? Для этого составляется список №1 – полный перечень компонент системы 
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. Далее формируется структура на базе списка №1, то есть определяется:

1.а. Как компоненты связаны между собой? Для этого составляется матрица: (список №1) x (список №1) – строки и столбцы которой поименованы именами элементов списка №1. Проставляя единицы в ячейках, определяющих связи между компонентами -  получим структуру №1 – структуру системы 
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 здесь верхний индекс означает, что структура строится на компонентах системы. Для этого строится матрица вида:
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Этому шагу соответствует матрица а) - 
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 на рис. 9. Строки и столбцы изображены как соответствующие оси на плоскости.

Шаг №2. Какие у системы надсистемы? Для этого составляется список №2 – полный перечень компонент надсистем 
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}

L

l

l

K

1

=

. Далее формируются структуры на базе списка №1 и списка №2, то есть определяется:

2.а. Как  надсистемы связаны друг с дружкой. Для этого составляется матрица: (список №2) х (список №2). Получим структуру №2 - 
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 в виде матрицы
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Этому шагу соответствует схема б) на рис. 9, где к матрице связей внутренних компонент 
[image: image31.wmf]k
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 добавлена плоскость с матрицей связей внешних компонент 
[image: image32.wmf]K
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2.б. Как надсистемы включают подсистемы данной системы? Для этого составляется матрица: (список №1) х (список №2). Получим структуру №3 – связь внутренних и внешних компонент системы 
[image: image33.wmf]kK

ij

c

 - матрицу вида

	
	K1
	K2
	
	KL

	k1
	c11
	c12
	
	c1L

	k2
	c21
	c22
	
	c2L

	
	
	
	
	

	kI
	cI1
	cI2
	
	cIL:


Этому шагу анализа соответствует схема в) на рис. 9, где к плоскостям с матрицами смежности для внутренних 
[image: image34.wmf]k
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 и внешних компонент системы 
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 добавлена матрица связи внутренних и внешних компонент системы 
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Шаг №3. Какие у системы внутренние функции? Для этого составляется список №3 – полный перечень внутренних функций 
[image: image37.wmf]{
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 EMBED Equation.3  [image: image38.wmf]. Далее формируется структуры на базе списка №3 - то есть определяется:

3.а. Как функции связаны между собой? Для этого составляется матрица 
[image: image39.wmf]f
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: (список №3) х (список №3) . Получим структуру №4 – структуру внутренних функций системы
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Результат этой процедуры представлен как матрица 
[image: image40.wmf]f
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 в плоскости г) на рис. 9

3.б. Как внутренние функции 
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- список №3 связаны с компонентами системы 
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 - список №1?. Для этого составляется матрица (список №1) х (список №3). Получим структуру №5 - 
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Иллюстрацией этой процедуры является матрица 
[image: image44.wmf]fk
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 в плоскости (f – k) на кубе матриц смежности системы ж) рис. 9

3.в. Как внутренние функции 
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- список №3 связаны с надсистемами системы 
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 - список №2 . Для этого составляется матрица: (список №2) х (список №3). Получим структуру №6 - 
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Иллюстрацией этой процедуры является матрица 
[image: image48.wmf]fK
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 в плоскости (f – K) на кубе матриц смежности системы ж) рис. 9.

Шаг №4. Какие у системы внешние функции? Для этого составляется список №4 – полный перечень внешних функций 
[image: image49.wmf]{
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. Далее формируются структуры на базе списка №3 и списка №4, то есть определяется:

4.б. Как надфункции 
[image: image50.wmf]{
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 связаны друг с дружкой ? Для этого составляется матрица 
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: (список №4) x (список №4). Получим структуру №7:
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Иллюстративно этому соответствует схема д) на рис. 9 и выглядит как добавление к плоскости (f – f), в которой лежит матрица смежности внутренних функций системы 
[image: image52.wmf]f
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, плоскости (F – F), в которой лежит матрица смежности внешних функций системы 
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4.а. Как надфункции 
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 подключены к функциям 
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 данной системы? Для этого составляется матрица 
[image: image56.wmf]fF
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: (список №3) х (список №4). Получим структуру №8 – связь внутренних и внешних функций системы:
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Иллюстративно этому соответствует схема е) на рис. 9 и выглядит как добавление к плоскости (f – f), в которой лежит матрица смежности внутренних функций системы 
[image: image57.wmf]f

ij

c

, и плоскости (F – F), в которой лежит матрица смежности внешних функций системы 
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, третьей, в которой лежит матрица смежности внешних и внутренних функций системы 
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4.в. Как надфункции 
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- список №4 связаны с компонентами системы 
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 - список №1?. Для этого составляется матрица (список №1) х (список №4). Получим структуру №9 - 
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Этой процедуре соответствует матрица смежности 
[image: image63.wmf]Fk
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 в плоскости (F – k) на схеме ж) рис. 9.

4.г. Как надфункции 
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- список №4 связаны с надсистемами 
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 - список №2?. Для этого составляется матрица (список №2) х (список №4). Получим структуру №10 - 
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 Этой процедуре соответствует матрица смежности 
[image: image67.wmf]FK
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 в плоскости (F – K) на схеме ж) рис. 9.
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Рис. 9.

Итак, проведен структурно-функциональный анализ существующей системы. Получены матрицы, на основе которых могут быть построены собственно структура системы – множество ее компонент со связями, функциональные структуры, компонентно-функциональные структуры – всего 10 структур. Но при анализе мы использовали определение функция, как внешнего проявления свойств объекта в данной системе отношений, определённый способ взаимодействия объекта с окружающей средой. Для того, чтобы представить систему, как процессное единство необходимо представить  структуры №№ 5,6,9,10 в форме процессных схем. При этом каждая из компонент системы может быть или входной или выходной для некоторого преобразования. Но компоненты в свою очередь могут содержать в себе сеть процессов, обеспечивающих выполнение функции компоненты в системе. Для раскрытия этих особенностей привлекаются компоненты (объекты) и преобразования (действия), не замеченные при первоначальном анализе. Как список компонент и их детализация (декомпозиция), так и список преобразований и их декомпозиция принципиально открыты, то есть могут пополняться, уточняться, детализироваться. 

7.4.2. Пример

1. Рассмотрим такой характерный для организационных систем компонент как бухгалтерия. На первый взгляд, здесь, как в политике или медицине, каждый готов выступить в качестве эксперта. Все получали зарплату или стипендию, производили платежи, кое-кто ставил на учет материальные ценности и проводил их амортизацию или списание. На вопрос о функциях бухгалтерии появляется ответ, что в их список в качестве внутренних (тех, что реализуются как внутренние функции оргсистемы) входят начисление заработной платы, учет материальных ценностей, начисление отпускных, выписка и оплата счетов и пр. В качестве внешних можно перечислить подачу налоговой отчетности и другой отчетности, отношения с банками, и пр. Эти функции дают возможность установить как внешние, так внутренние связи компоненты «бухгалтерия» с другими компонентами организационной системы. Для процессного описания можно выделять процессы начисления заработной платы, процесс учета материальных ценностей и пр. Но возникает вопрос, а есть ли центральный рабочий процесс для компоненты «бухгалтерия»? И в каком системном качестве эта компонента определена для него. Для этого уже необходимо более глубокое понимание. Для этого необходимо знать, что центральным рабочим процессом бухгалтерии является учет потоков – финансовых, материальных, потоков поставщиков и субподрядчиков. И здесь уже бухгалтерия выступает в качестве процессора, управляющего процессом учета потоков. Входными компонентами (объектами) являются финансовые, материальные и другие виды ресурсов, выходными компонентами – учетные документы (рис. 10).


Рис. 10.
Для того, что подойти к определению центрального рабочего процесса для бухгалтерии, как компонента организационной системы, весьма плодотворным является исторический подход. Предприниматель, реализуя некоторый вид индивидуальной деятельности, проводит для нее необходимые закупки, для чего расходует свои финансовые средства. Затем реализует произведенную им самим продукцию, и, сравнив потраченные суммы с суммами, полученными от реализации, может легко подсчитать прибыль. Скорее всего, не имея дела ни с налоговыми органами, ни фондами социальных отчислений. Но расширение деятельности, даже в индивидуальном порядке, хотя бы из-за неодновременности реализации продуктов и использования материалов, приведет к необходимости учета – по крайней мере, финансов и материалов в смысле прихода и ухода. Возникает простой учет.

Расширение производства приводит к необходимости учета более сложных затрат – приобретение оборудования приведет к необходимости его учета, определения износа (амортизация) и отчислений на ремонт и запасные части. Привлечение дополнительного персонала приведет к необходимости учета выработки, расходования рабочего времени, а затем – отчислений из прибыли средств работникам. Возникают отношения с государственными налоговыми и социальными органами.

Дальнейшее расширение приводит к необходимости более точного и тонкого учета движения капитала, его распределение на оборудование и его поддержание и совершенствование, на оплату и обучение, лечение и отдых  персонала, на закупку материалов, на реализацию продукции и пр. Учет капитала требует ведения счетов. Распределение и спецификация капитала ведет к появлению плана счетов. Возникает учет расходования средств по различным статьям, чему соответствует свой счет с учетом приходов – дебет, и расходов – кредит (сколько и чего получены и сколько и чего должны). Появляется необходимость сведения счетов. Сведение счетов позволяет учитывать движение капитала – кто, кому и сколько должен. Появляется баланс – баланс доходов и расходов.

Усложнение и расширение учетной политики сопряжено с формированием новых компонент системы. Набором и движением кадров должна заниматься кадровая служба, тесно связанная с бухгалтерией. Приобретение материалов – одна из функций службы материально-технического снабжения. Развитие производства требует становления служб главного технолога, главного механика и главного инженера. Координация их деятельности требует развития административно-управленческого аппарата. Формируется организационная структура предприятия и развивается его функциональная структура, возникают и совершенствуются его внешние структурные и функциональные связи.

Исходные для анализа структурно-функциональные матрицы показаны ниже:
	Подразделение
	Функции

	Плановый отдел
	Плановые показатели по видам деятельности

	
	Составление смет доходов и расходов

	Отдел труда и ЗП
	Положение об оплате труда, ставки, оклады

	Отдел кадров
	Приказы о зачислении на работу, увольнения

	Бухгалтерия
	Отражение на счетах БУ хозяйственных операций

	
	Формирование бухгалтерской отчетности

	Цеха
	Учет документов по отдельным хозяйственным операциям

	Склад
	Учет движения материально-технических ценностей


	Структура бухгалтерии
	Функции

	Финансовая группа
	Учет денежных средств

	
	Учет  расчетов с дебиторами и кредиторами

	
	Учет расчетов с  ЮЛ и ФЛ

	Материальная группа
	Учет приобретения материальных ценностей

	
	Учет расчетов с поставщиками

	
	Учет поступления и расходования с поставщиками

	Расчетная группа
	Расчеты по заработной плате и удержания из нее

	
	Учет расчетов по ЕСН

	
	Составление отчетности по НДФЛ и ЕСН


	Производственная группа
	Учет затрат по видам производств

	
	Калькуляция фактической себестоимости выпускаемой продукции

	
	Калькуляция выполняемых работ

	
	Расчет незавершенного производства

	Общая группа
	Учет остальных операций

	
	Обобщение информации по счетам

	
	Составление бухгалтерской отчетности

	Группа налогового учета
	Учет в целях налогообобщения прибыли, НДС и других налогов в регистрах бухгалтерского учета

	
	Составление налоговой отчетности


2. Проанализируем отдел информационных технологий многопрофильного холдинга,





как отдельную организационную систему.











Используемые сокращения (аббревиатура):













ОИТ - отдел информационных технологий













ТП - техническая поддержка















СКД - система контроля доступа















ФУ - финансовое управление















ГУ - генеральное управление















Внутренние компоненты:


Связь внутренних компонент системы












	 
	к1
	к2
	к3
	к4

	к1
	0
	1
	1
	1

	к2
	1
	0
	1
	1

	к3
	1
	1
	0
	1

	к4
	1
	1
	1
	0


 к1 начальник ОИТ

















к2 системные администраторы














к3 инженеры ТП

















к4 секретарь-делопроизводитель














Внешние компоненты:
















К1 Интернет-провайдеры
















К2 поставщики телефонной связи














К3 поставщики оборудования, в т.ч. компьютерного











К4 руководство компании
















К5 сотрудники компании
















К6 охрана



















Связь внешних компонент системы

Связь внутренних и внешних компонент системы












	 
	К1
	К2
	К3
	К4
	К5
	К6

	К1
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	К2
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	К3
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	К4
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	К5
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	К6
	0
	1
	1
	1
	1
	0

	 
	к1
	к2
	к3
	к4

	К1
	1
	0
	0
	1

	К2
	1
	0
	0
	1

	К3
	1
	1
	0
	0

	К4
	1
	1
	0
	1

	К5
	1
	1
	1
	1

	К6
	1
	1
	1
	1


Внутренние функции:
















f1 ежемесячный расчет расхода Интернет-трафика










f2 ежемесячный расчет затрат по телефонным переговорам









f3 ремонт, профилактика и поддержка оборудования, серверов









f4 сохранение внутренней информации компании на серверах









f5 обновление внутренней информации компании на серверах









f6 составление ежемесячного отчета по проделанной работе









f7 ведение внутреннего архива документов отдела











f8 поддержка стабильного функционирования СКД











f9 отслеживание проплаты счетов для более продуктивной и оперативной работы с поставщиками


Связь внутренних функций системы














	 
	f1
	f2
	f3
	f4
	f5
	f6
	f7
	f8
	f9

	f1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	f2
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	f3
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	f4
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	f5
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	f6
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	f7
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1

	f8
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	f9
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0


Внешние функции:
















F1 предоставление информации по расходу Интернета в ФУ и в ГУ








F2 предоставление информации по затратам на телефонные переговоры в ФУ и в ГУ




F3 согласование с руководством оплаты финансовых документов








F4 обеспечение новых сотрудников магнитными пропусками









F5 подключение новых сотрудников к внутренним и внешним сетевым ресурсам и 





предоставление необходимого им доступа












F6 обслуживание пользователей и ликвидация возникающих у них в процессе работы технических проблем

F7 закупка нового оборудования














F8 обеспечение документооборота с поставщиками услуг










F9 получение расшифровки переговоров в электронном виде









F10 решение технических вопросов с поставщиками связи










F11 выполнение роли координатора (посредника) между желаниями (финансовыми и техническими)


руководства и возможностями (условиями предоставления услуг) поставщиков связи




F12 заключение/расторжение договоров с поставщиками связи 








F13 заключение/расторжение договоров с поставщиками оборудования







F14 обработка запросов на предоставление информации о расходе Интернет-трафика каким-либо отделом

F15 решение возникающих проблем в функционировании СКД









Связь внешних функций системы














	 
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6
	F7
	F8
	F9
	F10
	F11
	F12
	F13
	F14
	F15

	F1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	F2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F3
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	F4
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	F5
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F6
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1

	F7
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	F8
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	F9
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	F10
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	F11
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	F12
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	F13
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	F14
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F15
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Связь внешних и внутренних функций системы












	 
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6
	F7
	F8
	F9
	F10
	F11
	F12
	F13
	F14
	F15

	f1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	f2
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	f3
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	f4
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	f5
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	f6
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	f7
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	f8
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	f9
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0


Взаимосвязь внутренних компонент и внутренних функций системы








	 
	f1
	f2
	f3
	f4
	f5
	f6
	f7
	f8
	f9

	к1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	к2
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	к3
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	к4
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Взаимосвязь внешних компонент и внутренних функций системы








	 
	f1
	f2
	f3
	f4
	f5
	f6
	f7
	f8
	f9

	К1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	К2
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	К3
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	К4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	К5
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	К6
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0


Взаимосвязь внутренних компонент и внешних функций системы








	 
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6
	F7
	F8
	F9
	F10
	F11
	F12
	F13
	F14
	F15

	к1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	к2
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	к3
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	к4
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1


Взаимосвязь внешних компонент и внешних функций системы









	 
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6
	F7
	F8
	F9
	F10
	F11
	F12
	F13
	F14
	F15

	К1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	К2
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	К3
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	К4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	К5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	К6
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1


	
	Начальник отдела

	
	
	Офис в Домодедово
	офисы Москва

	
	начальник ОИТ
	системный администратор Д
	инженер ТП Д
	системный администратор 1М
	системный администратор 2М
	инженер ТП 1М
	инженер ТП 2М
	секретарь-делопроизводитель

	ГПФ: техническое обеспечение, связь и поддержка функционирования всех офисов компании
	
	Экономические функции
	
	ежемесячный расчет расхода Интернет-трафика
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	
	
	ежемесячный расчет затрат по телефонным переговорам
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	
	
	предоставление информации по расходу Интернета в ФУ и в ГУ
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	
	
	
	
	предоставление информации по затратам на телефонные переговоры в ФУ и в ГУ
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	
	
	Снабженческие функции
	
	закупка нового оборудования
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	Архивные функции
	

	составление ежемесячного отчета по проделанной работе
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	ведение внутреннего архива документов отдела
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	
	
	Финансовые функции
	

	отслеживание проплаты счетов для более продуктивной и оперативной работы с поставщиками
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	
	
	согласование с руководством оплаты финансовых документов
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	
	
	
	
	обеспечение документооборота с поставщиками услуг
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	
	
	заключение/расторжение договоров с поставщиками связи 
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	
	
	заключение/расторжение договоров с поставщиками оборудования
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	Технические функции
	
	обеспечение новых сотрудников магнитными пропусками
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+

	
	
	
	

	подключение новых сотрудников к внутренним и внешним сетевым ресурсам и предоставление необходимого им доступа
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	 

	
	
	
	

	обслуживание пользователей и ликвидация возникающих у них в процессе работы технических проблем
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	 

	
	
	
	
	ремонт, профилактика и поддержка оборудования, серверов
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	 

	
	
	
	

	сохранение внутренней информации компании на серверах
	 
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	
	
	обновление внутренней информации компании на серверах
	 
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	
	
	получение расшифровки переговоров в электронном виде
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+

	
	
	
	
	решение технических вопросов с поставщиками связи
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	 

	
	
	
	

	выполнение роли координатора (посредника) между желаниями (финансовыми и техническими) руководства и возможностями (условиями предоставления услуг) поставщиков связи
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	 

	
	
	
	

	обработка запросов на предоставление информации о расходе интернет-трафика каким-либо отделом
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	
	
	
	
	решение возникающих проблем в функционировании СКД
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+


Переходим к дальнейшим шагам анализа системы – для более глубокого понимания особенностей ее организации и функционирования, с тем, чтобы, возможно, вернуться к корректировке результатов, полученных на первых шагах анализа системы.

7.4.3. Изучение прошлого системы (исторический подход)

Шаг №5 включает два этапа:

5.1. В какой последовательности возникали компоненты системы? (список №5.)

5.2. В какой последовательности исчезали  компоненты системы? (список №6.)

Шаг №6:

6.1. Как система включалась в надсистемы в прошлом  (список №7.)?

6.2. Как система исключалась из надсистем в прошлом (список №8.)?

Шаг №7.

7.1. Как появлялись (в какой последовательности) внутренние функции системы? (список №9.)

7.2. Как исчезали (в какой последовательности) внутренние функции системы? (список №10.)

Шаг №8.

8.1. Как появлялись внешние функции системы? (список №11.)

8.2. Как исчезали внешние функции системы? (список №12.)

7.4.4. Предсказание будущего системы (прогностический подход)

Шаг №9.

9.1. Какие компоненты у системы будут появляться? (список №13.)

9.2. Какие компоненты у системы будут "отмирать"? (список №14.)

Шаг №10.

10.1. В какие надсистемы система будет включена? (список №15.)

10.2. Из каких надсистем система, вероятно, будет исключена или исключит себя сама? (список №16.)

Шаг №11.

11.1. Какие дополнительные внутренние функции появятся у системы? (список №17.)

11.2. Какие внутренние функции "пропадут" у системы? (список №18.)

Шаг №12.

12.1. Какие внешние функции у системы появятся ещё? (список №19.)

12.2. Какие внешние функции у системы отомрут? (список №20.)

По здравому размышлению трудно исключить из полного описания системы хотя бы один из перечисленных параграфов полного описания. Все они, так или иначе, оказываются важны. Заметим, что разделов для ответов на вопросы оказывается ещё больше чем клеток в таблице - 20 списков и 10 структур/матриц. Такое представление знаний о системе "уводит" нас от простого созерцания мгновенных "системных структур" к представлению о жизни системы – ее жизненному циклу, то есть, даёт первое приближение описания системы как сложного процесса. 

7.5. Представление структур организационных систем

Если при анализе системы опущен хотя бы один из списков или одна из матриц, то на это в аналитической документации должно быть специальное и обоснованное указание. Чтобы проиллюстрировать, насколько важен при анализе уже Шаг №1, приведём пример для анализа структур организационных систем. Здесь приведено несколько структурных схем, главным основанием декомпозиции для которых является декомпозиция по административному признаку, а более специфицированные декомпозиции зависят от конкретных условий существования и функционирования корпораций.

В настоящее время классические линейно-функциональные структуры присущи лишь мелким и части средних компаний. Они названы так, потому что организованы иерархически, в виде дерева и управление – линейно от одного уровня иерархии к другому. Они редко используются на уровне транснациональных корпораций, чаще - на уровне их подразделений за рубежом. Для крупных компаний доминирующим стал дивизиональный подход к построению организационных структур управления. Он является развитием линейно-функционального за счет выделения на дереве отдельных «кустов» управления – дивизионов. Развитием этих видов структур являются адаптивные: матричные и проектные.

7.5.1. Дивизиональные (отделенческие) структуры

Дивизиональные (отделенческие) структуры управления (от англ. слова division - отделение, подразделение компании) являются наиболее совершенной разновидностью организационных структур иерархического типа и даже порой их считают чем-то средним между бюрократическими (механистическими) и адаптивными структурами. В ряде случаев эти структуры в литературе можно встретить под названием "дробных структур". 

Впервые дивизиональные структуры управления появились в конце 20-х годов на предприятиях "Дженерал Моторс", а наибольшее распространение они получили в 60-70-е годы 20-го столетия. По некоторым оценкам, от линейно-функциональных структур к дивизиональным к середине 80-х годов в США перешли 80% всех диверсифицированных и специализированных компаний, в том числе из 500 крупнейших - 95%. В Японии такой вид структуры применяют 45% всех компаний. Дивизиональные структуры возникли как реакция на недостатки линейно-функциональных структур. Необходимость их реорганизации была вызвана резким увеличением размеров компаний, усложнением технологических процессов, диверсификацией и интернационализацией их деятельности. В условиях динамично изменяющейся внешней среды невозможно было управлять из единого центра непохожими друг на друга или географически удаленными подразделениями компании. 

Дивизиональные структуры - структуры, основанные на выделении крупных автономных производственно-хозяйственных подразделений (отделений, дивизионов) и соответствующих им уровней управления с предоставлением этим подразделениям оперативно-производственной самостоятельности и с перенесением на этот уровень ответственности за получение прибыли. 

Под отделением (дивизионом) подразумевается организационная товарно-рыночная единица, имеющая внутри необходимые собственные функциональные подразделения. На отделение возлагается ответственность за производство и сбыт определенной продукции и получение прибыли, в результате чего управленческий персонал верхнего эшелона компании высвобождается для решения стратегических задач. Оперативный уровень управления, концентрирующийся на производстве конкретного продукта или на осуществлении деятельности на определенной территории, был наконец-то отделен от стратегического, отвечающего за рост и развитие компании в целом. Как правило, у высшего руководства фирмы остается не более 4-6 централизованных функциональных подразделений. Высший руководящий орган компании оставляет за собой право жесткого контроля по общекорпоративным вопросам стратегии развития, научно-исследовательских разработок, финансов, инвестиций и т. п. Следовательно, для дивизиональных структур характерно сочетание централизованного стратегического планирования в верхних эшелонах управления и децентрализованной деятельности отделений, на уровне которых осуществляется оперативное управление и которые ответственны за получение прибыли. В связи с перенесением ответственности за прибыль на уровень отделений (дивизионов) они стали рассматриваться как "центры прибыли", активно использующие предоставленную им свободу для повышения эффективности работы. 

Структуризация компании по отделениям (дивизионам) производится, как правило, по одному из трех принципов: по продуктовому - с учетом особенностей выпускаемой продукции или предоставляемых услуг, в зависимости от ориентации на конкретного потребителя и по региональному - в зависимости от обслуживаемых территорий. В связи с этим выделяется три типа дивизиональных структур: 

· дивизионально - продуктовые структуры; 

· организационные структуры, ориентированные на потребителя; 

· дивизионально-региональные структуры.

При дивизионально - продуктовой структуре полномочия по руководству производством и сбытом какого-либо продукта или услуги передаются одному руководителю, который является ответственным за данный вид продукции (см. рис. 11). Руководители функциональных служб (производственной, снабженческой, технической, бухгалтерской, маркетинговой и т. д.) должны отчитываться перед управляющим по этому продукту. 

Компании с такой структурой способны быстрее реагировать на изменения условий конкуренции, технологии и покупательского спроса. Деятельность по производству определенного вида продукции находится под руководством одного человека, улучшается координация работ. 

Возможный недостаток продуктовой структуры - увеличение затрат вследствие дублирования одних и тех же видов работ для разных видов продукции. В каждом продуктовом отделении создаются свои функциональные подразделения. 

При создании организационных структур, ориентированных на потребителя, подразделения группируются вокруг определенных групп потребителей (например, армия и гражданские отрасли, продукция производственно-технического и культурно-бытового назначения). Цель такой организационной структуры состоит в том, чтобы удовлетворять потребности конкретных потребителей так же хорошо, как это делает компания, которая обслуживает всего одну их группу. В качестве примера организации, использующей организационные структуры управления, ориентированные на потребителя, можно привести коммерческие банки. Основными группами потребителей услуг в данном случае будут: индивидуальные клиенты, компании, другие банки, международные финансовые организации. 


[image: image69.png][ T T 1
Pororcron Toncverona Torceravamo | - [Tosencrav
Crpararmeoeo Srosionss wicnesomann | | 1 b
fo Soponaron Wosspasona | | Waxcwosme

[ 1
Oorerme Ororemm Ormanerwo.

o ooy o spovssoncry| o Mmooy
nooya noona s npoya C
Tomanorua| nomwsacacroo) [ rooronorws | | noowssoncrse [ Teusanorn[Hf novasonersl

W eraaons W oratans W evainanms
o] | Borereon] - [veerar] | [epeamerm] [emerae] | [
ooy cou





Рис. 11.
Если деятельность компании распространена на несколько регионов, в которых требуется использование различных стратегий, то целесообразно формировать дивизиональную структуру управления по территориальному принципу, т. е. применять дивизионально-региональную структуру (см. рис. 12). Вся деятельность компании в определенном регионе в этом случае должна подчиняться соответствующему руководителю, несущему за нее ответственность перед высшим руководящим органом фирмы. Дивизионально-региональная структура облегчает решение проблем, связанных с местными обычаями, особенностями законодательства и социально-экономической среды региона. Территориальное деление создает условия для подготовки управленческого персонала отделений (дивизионов) непосредственно на месте. 
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Рис. 12. Региональная дивизиональная структура

По мере развития компаний, выхода их на международные рынки, постепенного преобразования их из корпораций национальных в транснациональные с достижения транснациональными корпорациями высшего уровня их развития - создания глобальных корпораций дивизиональные структуры преобразуются в международные дивизиональные, а далее - в глобальные. В этом случае компания перестает делать основную ставку на деятельность внутри страны, а перестраивает свою структуру таким образом, чтобы международные операции имели более важное значение, чем операции на национальном рынке. 

7.5.2. Адаптивные структуры управления

Для адаптивных (гибких, органических) организационных структур характерно отсутствие бюрократической регламентации деятельности органов управления, отсутствие детального разделения труда по видам работ, размытость уровней управления и небольшое их количество, гибкость структуры управления, децентрализация принятия решений, индивидуальная ответственность каждого работника за общие результаты деятельности. 

К структурам адаптивного типа можно отнести проектные, матричные, программно-целевые, проблемно-целевые, структуры, основанные на групповом подходе (командные, проблемно-групповые, бригадные), сетевые организационные структуры. 

Проектные структуры - это структуры управления комплексными видами деятельности, которые из-за их решающего значения для компании требуют обеспечения непрерывного координирующего и интегрирующего воздействия при жестких ограничениях по затратам, срокам и качеству работ. 

Традиционно руководитель подразделения в любой крупной компании в рамках организационной структуры иерархического типа имеет множество различных обязанностей и несет ответственность за разнообразные аспекты нескольких разных программ, проблем, проектов, видов продукции и услуг. Неизбежно, что в этих условиях даже хороший руководитель будет на какие-то виды деятельности обращать больше внимания, а на другие - меньше. В результате невозможность учесть все особенности, все детали проектов могут привести к самым серьезным последствиям. Поэтому для того, чтобы управлять проектами и, прежде всего, крупномасштабными, и используются специальные проектные структуры управления. 

Под проектной структурой управления понимается временная структура, создаваемая для решения конкретной комплексной задачи (разработки проекта и его реализации). Смысл проектной структуры управления состоит в том, чтобы собрать в одну команду самых квалифицированных сотрудников разных профессий для осуществления сложного проекта в установленные сроки с заданным уровнем качества и в рамках выделенных для этой цели материальных, финансовых и трудовых ресурсов.

Проектная структура управления предполагает обеспечение централизованного управления всем ходом работ по каждому крупному проекту. 

Существует несколько типов проектных структур. В качестве одной из их разновидностей можно привести так называемые чистые или сводные проектные структуры управления, подразумевающие формирование специального подразделения - проектной команды, работающей на временной основе. Временная группа специалистов, в сущности, представляет собой уменьшенную по масштабам копию постоянной функциональной структуры данной компании (см. рис. 13.). Правда, на практике эти проектные команды редко находят отражение на формальных схемах организационных структур управления. В состав временных групп включают необходимых специалистов: инженеров, бухгалтеров, руководителей производства, исследователей, а также специалистов по управлению. Руководитель проекта наделяется проектными полномочиями (полной властью и правами контроля в рамках конкретного проекта). Руководитель отвечает за все виды деятельности от начала до полного завершения проекта или какой-либо его части. В его функции входит определение концепции и целей проектного управления, формирование проектной структуры, распределение задач между специалистами, планирование и организация выполнения работ, координация действий исполнителей. Ему полностью подчинены все члены команды и все выделенные для этой цели ресурсы. В число проектных полномочий руководителя проекта входит ответственность за планирование проекта, за составление графика и ход выполнения работ, за расходование выделенных ресурсов, в том числе и за материальное поощрение работающих. После завершения работ по проекту структура распадается, а персонал переходит в новую проектную структуру или возвращается на свою постоянную должность (при контрактной работе - увольняется). 

[image: image71.png]PYKOBORMTENIb KOMMAHMI

PyxosonATens npoexTa

Tiomouerowa] [ Tomovorona foRcueToa TioRGHCToNa
o o ynpasnonuno| | [ no sxonomnke 0 HIOKP
wapxerunry | | nepeoranow W Gwancanm Mpoexran rpynna

MpOusBoRCTBeHHSE NOADasReNeHVS KOMMaHMA

X GROpH TOOROTT |
- vccneposaren:

- MapxeTonor

- NPOUIBOACTBEHHMK;

- Byxrantepsi i T.a.




 
Рис. 13.
Одной из наиболее сложных структур управления адаптивного типа признается матричная структура. Первоначально она была разработана в космической отрасли, применялась в электронной промышленности и в областях высоких технологий. Матричная структура возникла как реакция на необходимость проведения быстрых технологических изменений при максимально эффективном использовании высококвалифицированной рабочей силы. 

Матричная структура отражает закрепление в организационном построении фирмы двух направлений руководства, двух организационных альтернатив (см. рис. 14). Вертикальное направление - управление функциональными и линейными структурными подразделениями компании. Горизонтальное - управление отдельными проектами, программами, продуктами, для реализации которых привлекаются человеческие и иные ресурсы различных подразделений компании. 
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Рис.14

При такой структуре устанавливается разделение прав менеджеров, осуществляющих управление подразделениями, и менеджеров, руководящих выполнением проекта, и важнейшей задачей высшего руководящего состава компании в этих условиях становится поддержание баланса между двумя организационными альтернативами. 

Матричная структура чаще всего представляет собой наложение проектной структуры на постоянную для данной компании линейно-функциональную структуру управления. Порой такого вида структура образуется в результате постепенной модификации дивизиональной структуры, она может быть результатом наложения функциональной структуры на дивизиональную. Образуется как бы двойная структура (матрица), представляющая собой решетчатую организацию, построенную на принципе двойного подчинения исполнителей. В матричной структуре параллельно с функциональными и линейными подразделениями создаются специальные органы (проектные группы) для решения конкретных производственных задач. Эти проектные группы формируются за счет специалистов подразделений, находящихся на различных уровнях управленческой иерархии. Таким образом, главным принципом формирования матричной структуры является развитая сеть горизонтальных связей, многочисленные пересечения которых с вертикальной иерархией образуются за счет взаимодействия руководителей проектов с руководителями функциональных и линейных подразделений. 

7.6. Синтез структуры

Существует немало систем, свойства которых зависят от особенности структуры. Если нужно создавать такие системы искусственно, то выгодно сначала остановиться  на нескольких структурных моделях предполагаемой системы, исследовать эти модели и выбрать вариант в соответствии с заданными свойствами будущей системы. Иными словами, по заданию на разработку системы приходится создавать наилучший вариант её структурной модели.

Ясно, что хотя синтез структуры проектируемой системы в некотором смысле противоположен выявлению структуры существующей системы, проводить синтез, не имея достаточного опыта анализа структур, невозможно.

Развитие системы требует от каждого её элемента определённого типа поведения. Системами надо управлять. Чтобы управлять, надо, во-первых, знать законы поведения (жизни) систем, а во-вторых – желаемую форму поведения системы.

Система, которая обеспечивает необходимое согласование поведения (жизни) других систем, ослабляя одни их взаимосвязи и усиливая другие, называется управляющей системой (УС). Под влиянием управляющей системы комплекс (ансамбль) других систем приобретает желательный характер поведения. Управляющая система, в свою очередь, может быть подчинена другой управляющей системе, влияющей на характер целой группы подчинённых УС, управляющих подчинёнными им системами. Возникает иерархия управляющих систем.

8. Анализ и синтез систем на основе нотации фундаментальных классов процессов
8.1. Фундаментальные классы объектов
Итак, анализ системы состоит в понимании ее структуры (взаимосвязи входящих в нее объектов), ее функциональной структуры и объектно-функциональной структуры. Под функцией понимается процедура перевода множества входных объектов во множество выходных, процедура соотнесения подмножеству «вход» подмножества «выход». И это есть элементарный, «атомарный», фундаментальный процесс. Он определяется тем, что к абстрактному определению функции приписывается время реализации преобразования входа в выход.

Введем следующие определения.
Понятию Object в англоязычной среде больше соответствует объемное русское понятие "вещь". Согласно энциклопедическому определению

Объект (от лат. objectum — предмет):

1. В философии: философская категория, выражающая то, что противостоит субъекту в его предметно-практической и познавательной деятельности. В качестве объекта может выступать и сам субъект. 

2. В информационных системах: имя "Объекты" может использоваться в качестве Самого Общего Понятия в качестве вершины огромной иерархической сети (Дерево познания) заканчивающейся единичными объектами. 

Объект - это то, на что направлено действие. Так, например, объект познания - это то, что познаётся; объект рассказа - то, о чём рассказывается. Здесь уместно напомнить, что нейрофизиологической основой любого языка является триада «субъект-объект-действие». Пример из Букваря: «Мама мыла раму». Характеристики объекта – это значимые для субъекта свойства, как след действия над объектом. Рама состоит из переплета (мыть или красить), стекла (мыть), петель (смазывать), замков (закрывать – открывать).

Мы и будем исходить, из того, что свойства объекта могут быть определены только через действия с ним – возможные или реальные. Что только через действия над объектом проявляются его свойства.

В интересах анализа предметных областей на множестве объектов (вещей) выделим три фундаментальных непересекающихся класса.


Первый класс, пронумеруем его как 00 и обозначим Re – это все объекты физической реальности, категориально воспринимаемые с помощью органов чувств или регистрирующей аппаратуры. Например, завод, заготовка, пеноблок, перекрытие, река, котлован.


Ко второму классу, пронумеруем его как 01 и обозначим Inf, относятся все объекты информационной сферы деятельности. Например, чертеж, текст, произведения живописи, файл, фотография... Существование информационных (знаковых) объектов у некоторых философов и поныне всё ещё вызывает сомнения. (Однако, мы отвлечемся от обсуждения термина "информация" - как в бытовом смысле, так и в смысле шенноновского определения или определения информации как запускающего сигнала некоторой деятельности). Отметим просто, что информационные объекты имеют реальный носитель и становятся информационными только в смысле мыслительной деятельности и оценки человеком. 

К третьему классу, пронумеруем его как 02 и обозначим Im, относятся объекты, характерные для человеческой психики. Это осознаваемые образы и понятия. Образы можно подразделить на следующие:

· отвлечённые;

· мотивационные, побуждающие к действию.

 Например, образ симфонии является целостным и отвлеченным, а образ подходящего ключа для затяжки резьбового соединения является  мотивационным. Принятие решения – прежде всего формирование образа будущих действий по достижению цели.
Обозначим обсуждённый набор {Re, Inf, Im}. 

8.2. Фундаментальные классы преобразований

Рассмотрим вместе (в смысле возможных попарных комбинаций, или отношений) классы фундаментальных объектов {Re, Inf, Im}. Простой формальный прием позволяет построить из них классы так называемых фундаментальных превращений. Это по сути дела, отношение «превращение», которое входному объекту в соответствие некоторый выходной. Воспользуемся классами фундаментальных объектов {Re, Inf, Im} и построим таблицу 3 - матрицу смежности отношения «фундаментальное превращение», показанную ниже.

	
	Результирующий объект

	
	Re
	Inf
	Im

	Исходный объект
	Re
	1. Re-Re
	4. Re-Inf
	5. Re-Im

	
	Inf
	7. Inf-Re
	2. Inf-Inf
	6. Inf-Im

	
	Im
	9. Im-Re
	8. Im-Inf
	3. Im-Im


Таблица 3. Фундаментальные классы преобразований
Как строки, так и столбцы таблицы 3 поименованы через названия фундаментальных классов объектов. В ячейках показаны элементы бинарного отношения «фундаментальные преобразования».
Обсудим последовательно все сочетания из таблицы 3, отправляясь от цели превращения, сгруппировав и поименовав их по столбцам как "Способы получения объекта" из набора {Re,Inf,Im}.

8.2.1. Способы получения реального объекта

00

Это сочетание фундаментальных классов соответствует любым процессам реальной действительности. Причина здесь - реальный объект, и цель превращения - также реальный объект. Простейшие примеры: Получение из бетонной смеси балки, перекрытия, фундаментного блока. Вытачивание из заготовки втулки на токарном станке.
10


Это получение реального объекта по его информационному представлению. Например, вытачивание детали на станке с числовым программным управлением по информации (просечкам) на программной ленте. Возведение здания по чертежам. 
20

Это специфический класс превращений, обозначающий двигательную активность человека под влиянием внутренних образов (мотивов, замыслов, планов...).
8.2.2. Способы получения информационных объектов

01


Это сочетание фундаментальных классов соответствует превращениям при регистрации информации о реальных объектах. Например, рентгенография, фотографирование, радиолокация, звукозапись, томография.

11

Это преобразование информационных объектов. Например, перевод программы для ЭВМ из исходного в объектный код, работа канала связи, микрофильмирование, модуляция/демодуляция сигнала.

21

Сюда относятся:

1. Экспрессия (информация на вывод): рассказ (повествовательная активность), другая речевая активность, рисование, нотация мелодии, "звучащей" в голове или музыкальная импровизация, фиксация плана, пластические воспитательные и научающие воздействия, общение глухонемых, работа на телеграфном ключе, писание текста.

2. Локомоционная исследовательская пространственная ориентация (информация на ввод): человек поворачивает объект, чтобы увидеть новые детали (например, открывает и начинает читать книгу) или сам занимает новую наблюдательную позицию; движения глаза при рассматривании панорамы, картины или чтении текста; переход к нужному окну в сложном многооконном программном интерфейсе; перенос внимания на определенные звуки в общем звуковом потоке и т.п. 

8.2.3. Способы получения объектов сознания

02


Это восприятия и отражения в сознании человека реальных объектов. Например, формирование образов бабочки, цветка, токарного станка при их разглядывании или формирование образа мелодии при ее прослушивании, фактуры ткани при ее ощупывании, запаха цветка при его обонянии.

12

Это выработка представлений по информационным объектам или информационным заместителям реальных объектов. Например, чтение книги или чертежа, восприятие живописного полотна, просмотр фильмов, прослушивание звукозаписи. Строго говоря, здесь справедливо то же замечание, что и для фундаментального класса превращений Im-Inf. Прежде чем превратиться во внутренне представление, информация должна пройти через некоторые рецепторы человека - слуховые, зрительные, тактильные, обонятельные... То есть, строго говоря, этот класс превращений выглядит как Inf-Re-Im. Но для краткости и общности (и из-за слабого знания процессов категориальной апперцепции) мы оставим нотацию Inf-Im. В конце концов, любая информация, перед тем как войти в лоно идеального (мышления), имеет некоторый материальный носитель...

22

Это внутрипсихические преобразования образов в ходе мышления, фантазии, мысленного эксперимента, формирования намерений, озарения, работы с понятиями, изобретения и т.п.

Заметим специально, что для целей интерпретации можно было бы, сгруппировать превращения по строкам таблицы, поименовав их как "способы использования объектов". Мы предоставляем проделать эту весьма полезную интерпретацию в качестве упражнения.

Повторим и подчеркнём специально, что превращения, принадлежащие полученным выше классам, не обязательно представлять себе как элементарные. Это было бы ошибкой. На самом деле они могут быть масштабными и в разной степени сложными.

Важно также разбить рассмотренное множество фундаментальных превращений на два подмножества:

А. (Re-Im), (Im-Re), (Inf-Im), (Im-Im) - превращения с участием человека;

Б. (Re-Re), (Re-Inf), (Inf-Re), (Inf-Inf) - превращения без участия человека.

8.3. Понятие "процесс"

Приводя таблицу фундаментальных превращений, мы по сути дела, уже имели дело с процессами. С элементарными процессами, когда имеем один объект на входе и один – на выходе. Теперь дадим более точные определения.

Процесс (от лат. Processus - продвижение),- последовательная смена состояний стадий развития; Совокупность последовательных действий для достижения какого-либо результата.

Формально под процессом будем понимать ориентированную тройку <I,P,O>, где:
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 - набор необходимых и достаточных входных объектов; этот набор называется входом процесса, а любой объект набора – компонентой входа,
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 - набор необходимых и достаточных выходных объектов; этот набор называется выходом процесса, а любой объект набора - компонентой выхода,

P - преобразование (фиксированный акт превращения) входного набора в выходной набор объектов.

Отметим, что объекты - пространственно-определенные сущности, а процессы – время-определенные сущности. Процессы тождественного преобразования наборов объектов во времени (I=O) называются процессами сохранения. Их существование чрезвычайно важно для обеспечения воспроизводимости процессов. Без них никакая повторимость не была бы возможна. Введем понятие длительности процесса как 
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Пусть имеются воспроизводимые процессы <I,P,O>, <I1,P1,O1> и <I2,P2,O2> такие, что

I = Объединение(I1,I2), то есть 
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O = Объединение(O1,O2), то есть 
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тогда будем говорить, что процессы <I1,P1,O1> и <I2,P2,O2> являются параллельно протекающими каналами процесса <I,P,O>.

Далее, если во время течения процесса <I,P,O> может быть обнаружен, промежуточный набор объектов C и существуют такие воспроизводимые процессы <I,P1,C> и <C,P2,O>, что t(I,P1,C)+t(C,P2,O)=t(I,P,O), тогда будем говорить, что процессы <I,P1,C> и <C,P2,O> являются этапами процесса <I,P,O>.

Отметим, что декомпозиция процесса на каналы и этапы с целью анализа может итеративно чередоваться. Сказанное поясняется символически рисунком 15.



Например, процесс подписания Технического задания на проектирование разбивается на этапы:

· Согласование

· Утверждение разработчиком

· Утверждение заказчиком

Примером разбиения на каналы может служить согласование Технического задания, когда ТЗ высылается всем согласующим сторонам одновременно и собирается в течение 15 дней.

Тогда условно можно этот процесс изобразить следующим образом:

[image: image79]
Если анализ (декомпозиция) дает сведения о многократном разбиении процесса на воспроизводимые каналы и этапы, то эти и некоторые другие сведения могут быть исходным пунктом для синтеза (композиции) схемы процесса.

8.3.1. Главная причина и главная цель процессов

Процессы всегда таковы, что у них компоненты входа можно разделить на три набора (подмножества):

· необходимые,

· достаточные,

· фактические.

Необеспечение хотя бы одной необходимой компоненты приводит к невозможности начать процесс. Набор достаточных компонент безусловно запускает процесс. Фактические компоненты не принадлежат ни к одному из предыдущих наборов, специально не обеспечиваются, существуют на момент запуска процесса. Например, при забивании гвоздя молотком цвет его рукоятки есть безразличная фактическая компонента входа.

Подмножество достаточных компонент целиком включает в себя подмножество необходимых, но, вообще говоря, не совпадает с ним.

Например, для процесса полета пассажирского лайнера необходимыми компонентами являются топливо, экипаж, пассажиры. Набор достаточных компонент: топливо, экипаж, пассажиры, запас продуктов и  напитков, багаж пассажиров.

Если множество необходимых компонент процесса состоит всего из одной компоненты, то будем называть ее главной причиной процесса. Например, взрыв настороженной противопехотной мины предполагает механическое воздействие на спусковой механизм. Если этого воздействия нет, мина, как правило, не взрывается.

Аналогичные соображения справедливы в отношении компонент выхода процесса. Они подразделяются на следующие компоненты:

· целевые,

· нецелевые,

· специально не предусматриваемые (побочные).

Нецелевые компоненты выхода в ситуациях проектирования могут оказаться катахрезными (нежелательными, вредными и т.п.). Если множество целевых компонент процесса представлено всего одной компонентой, то будем называть ее главной целью процесса. Например, при работе холодильника главная цель - охлажденный продукт, нецелевая - нагретый снаружи холодильника воздух, а побочные и нежелательные - вибрация и шум.

Графическое описание законченного процесса на любом уровне детальности называется диаграммой. Существует несколько наиболее известных нотаций для графического представления диаграмм процессов. Приведем некоторые из них.

8.4. Методологии семейства IDEF

Описание методологии IDEF приведено на основании разработок Г.Верникова. С помощью методологии семейства IDEF можно эффективно отображать и анализировать модели деятельности широкого спектра сложных систем в различных разрезах. При этом широта и глубина обследования процессов в системе определяется самим разработчиком, что позволяет не перегружать создаваемую модель излишними данными. В настоящий момент к семейству IDEF можно отнести следующие стандарты: 

· IDEF0 - методология функционального моделирования. С помощью наглядного графического языка IDEF0, изучаемая система предстает перед разработчиками и аналитиками в виде набора взаимосвязанных функций (функциональных блоков - в терминах IDEF0). Как правило, моделирование средствами IDEF0 является первым этапом изучения любой системы;

· IDEF1 – методология моделирования информационных потоков внутри системы, позволяющая отображать и анализировать их структуру и взаимосвязи;

· IDEF1X (IDEF1 Extended) – методология построения реляционных структур. IDEF1X относится к типу методологий “Сущность-взаимосвязь” (ER – Entity-Relationship) и, как правило, используется для моделирования реляционных баз данных, имеющих отношение к рассматриваемой системе;

· IDEF2 – методология динамического моделирования развития систем. В связи с весьма серьезными сложностями анализа динамических систем от этого стандарта практически отказались, и его развитие приостановилось на самом начальном этапе. Однако в настоящее время присутствуют алгоритмы и их компьютерные реализации, позволяющие превращать набор статических диаграмм IDEF0 в динамические модели, построенные на базе “раскрашенных сетей Петри” (CPN – Color Petri Nets);

· IDEF3 – методология документирования процессов, происходящих в системе, которая используется, например, при исследовании технологических процессов на предприятиях. С помощью IDEF3 описываются сценарий и последовательность операций для каждого процесса. IDEF3 имеет прямую взаимосвязь с методологией IDEF0 – каждая функция (функциональный блок) может быть представлена в виде отдельного процесса средствами IDEF3;

· IDEF4 – методология построения объектно-ориентированных систем. Средства IDEF4 позволяют наглядно отображать структуру объектов и заложенные принципы их взаимодействия, тем самым позволяя анализировать и оптимизировать сложные объектно-ориентированные системы;

· IDEF5 – методология онтологического исследования сложных систем. С помощью методологии IDEF5 онтология системы может быть описана при помощи определенного словаря терминов и правил, на основании которых могут быть сформированы достоверные утверждения о состоянии рассматриваемой системы в некоторый момент времени. На основе этих утверждений формируются выводы о дальнейшем развитии системы и производится её оптимизация.

Рассмотрим наиболее часто используемую методологию функционального моделирования IDEF0, для которой разработан также и российский стандарт. 

8.4.1. История возникновения стандарта IDEF0 

Методологию IDEF0 можно считать следующим этапом развития хорошо известного графического языка описания функциональных систем SADT (Structured Analysis and Design Teqnique). Исторически, IDEF0, как стандарт был разработан в 1981 году в рамках обширной программы автоматизации промышленных предприятий, которая носила обозначение ICAM (Integrated Computer Aided Manufacturing) и была предложена департаментом Военно-Воздушных Сил США. Собственно семейство стандартов IDEF унаследовало свое обозначение от названия этой программы (IDEF=ICAM DEFinition). В процессе практической реализации, участники программы ICAM столкнулись с необходимостью разработки новых методов анализа процессов взаимодействия в промышленных системах. При этом кроме усовершенствованного набора функций для описания бизнес-процессов, одним из требований к новому стандарту было наличие эффективной методологии взаимодействия в рамках “аналитик-специалист”. Другими словами, новый метод должен был обеспечить групповую работу над созданием модели, с непосредственным участием всех аналитиков и специалистов, занятых в рамках проекта. 

В результате поиска соответствующих решений родилась методология функционального моделирования IDEF0. C 1981 года стандарт IDEF0 претерпел несколько незначительных изменения, в основном ограничивающего характера, и последняя его редакция была выпущена в декабре 1993 года Национальным Институтом По Стандарам и Технологиям США (NIST). 

8.4.2. Основные элементы и понятия IDEF0

В основе методологии лежат четыре основных понятия: 

Первым из них является понятие функционального блока (Activity Box). Функциональный блок графически изображается в виде прямоугольника (рис. 16.) и олицетворяет собой некоторую конкретную функцию в рамках рассматриваемой системы. По требованиям стандарта название каждого функционального блока должно быть сформулировано в глагольном наклонении (например, “производить услуги”, а не “производство услуг”). 

Каждая из четырех сторон функционального блока имеет своё определенное значение (роль), при этом: 

· Верхняя сторона имеет значение “Управление” (Control);

· Левая сторона имеет значение “Вход” (Input);

· Правая сторона имеет значение “Выход” (Output);

· Нижняя сторона имеет значение “Механизм” (Mechanism).

Каждый функциональный блок в рамках единой рассматриваемой системы должен иметь свой уникальный идентификационный номер. 
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Рис. 16.
Вторым “китом” методологии IDEF0 является понятие интерфейсной дуги (Arrow). Также интерфейсные дуги часто называют потоками или стрелками. Интерфейсная дуга отображает элемент системы, который обрабатывается функциональным блоком или оказывает иное влияние на функцию, отображенную данным функциональным блоком. 

Графическим отображением интерфейсной дуги является однонаправленная стрелка. Каждая интерфейсная дуга должна иметь свое уникальное наименование (Arrow Label). По требованию стандарта, наименование должно быть оборотом существительного. 

С помощью интерфейсных дуг отображают различные объекты, в той или иной степени определяющие процессы, происходящие в системе. Такими объектами могут быть элементы реального мира (детали, вагоны, сотрудники и т.д.) или потоки данных и информации (документы, данные, инструкции и т.д.). 

В зависимости от того, к какой из сторон подходит данная интерфейсная дуга, она носит название “входящей”, “исходящей” или “управляющей”. Кроме того, “источником” (началом) и “приемником” (концом) каждой интерфейсной дуги могут быть только функциональные блоки, при этом “источником” может быть только выходная сторона блока, а “приемником” любая из трех оставшихся. 

Необходимо отметить, что любой функциональный блок по требованиям стандарта должен иметь по крайней мере одну управляющую интерфейсную дугу и одну исходящую. Это и понятно – каждый процесс должен происходить по каким-то правилам (отображаемым управляющей дугой) и должен выдавать некоторый результат (выходящая дуга), иначе его рассмотрение не имеет никакого смысла. 

При построении IDEF0 – диаграмм важно правильно отделять входящие интерфейсные дуги от управляющих, что часто бывает непросто. К примеру, на рисунке 17 изображен функциональный блок “Обработать заготовку”. 

В реальном процессе рабочему, производящему обработку, выдают заготовку и технологические указания по обработке (или правила техники безопасности при работе со станком). Ошибочно может показаться, что и заготовка и документ с технологическими указаниями являются входящими объектами, однако это не так. На самом деле в этом процессе заготовка обрабатывается по правилам отраженным в технологических указаниях, которые должны соответственно изображаться управляющей интерфейсной дугой. 

[image: image81.png]TexHonorudeckue

yrasaHA
3aroToska Ofpatoars Hetans
5| saroromy  f—p
AQ
PaBouui

MeTpoe 1




Рис. 17.
Другое дело, когда технологические указания обрабатываются главным технологом и в них вносятся изменения (рис. 18.). В этом случае они отображаются уже входящей интерфейсной дугой, а управляющим объектом являются, например, новые промышленные стандарты, исходя из которых производятся данные изменения. 
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Рис. 18
Приведенные выше примеры подчеркивают внешне схожую природу входящих и управляющих интерфейсных дуг, однако для систем одного класса всегда есть определенные разграничения. Например, в случае рассмотрения предприятий и организаций существуют пять основных видов объектов: материальные потоки (детали, товары, сырье и т.д.), финансовые потоки (наличные и безналичные, инвестиции и т.д.), потоки документов (коммерческие, финансовые и организационные документы), потоки информации (информация, данные о намерениях, устные распоряжения и т.д.) и ресурсы (сотрудники, станки, машины и т.д.). При этом в различных случаях входящими и исходящими интерфейсными дугами могут отображаться все виды объектов, управляющими только относящиеся к потокам документов и информации, а дугами-механизмами только ресурсы. 

Обязательное наличие управляющих интерфейсных дуг является одним из главных отличий стандарта IDEF0 от других методологий классов DFD (Data Flow Diagram) и WFD (Work Flow Diagram). 

Третьим основным понятием стандарта IDEF0 является декомпозиция (Decomposition). Принцип декомпозиции применяется при разбиении сложного процесса на составляющие его функции. При этом уровень детализации процесса определяется непосредственно разработчиком модели. 

Декомпозиция позволяет постепенно и структурированно представлять модель системы в виде иерархической структуры отдельных диаграмм, что делает ее менее перегруженной и легко усваиваемой. 

Модель IDEF0 всегда начинается с представления системы как единого целого – одного функционального блока с интерфейсными дугами, простирающимися за пределы рассматриваемой области. Такая диаграмма с одним функциональным блоком называется контекстной диаграммой, и обозначается идентификатором “А-0”. 

В пояснительном тексте к контекстной диаграмме должна быть указана цель (Purpose) построения диаграммы в виде краткого описания и зафиксирована точка зрения (Viewpoint). 

Определение и формализация цели разработки IDEF0 – модели является крайне важным моментом. Фактически цель определяет соответствующие области в исследуемой системе, на которых необходимо фокусироваться в первую очередь. Например, если мы моделируем деятельность предприятия с целью построения в дальнейшем на базе этой модели информационной системы, то эта модель будет существенно отличаться от той, которую бы мы разрабатывали для того же самого предприятия, но уже с целью оптимизации логистических цепочек.

Точка зрения определяет основное направление развития модели и уровень необходимой детализации. Четкое фиксирование точки зрения позволяет разгрузить модель, отказавшись от детализации и исследования отдельных элементов, не являющихся необходимыми, исходя из выбранной точки зрения на систему. Например, функциональные модели одного и того же предприятия с точек зрения главного технолога и финансового директора будут существенно различаться по направленности их детализации. Это связано с тем, что в конечном итоге, финансового директора не интересуют аспекты обработки сырья на производственных станках, а главному технологу ни к чему прорисованные схемы финансовых потоков. Правильный выбор точки зрения существенно сокращает временные затраты на построение конечной модели. 

В процессе декомпозиции, функциональный блок, который в контекстной диаграмме отображает систему как единое целое, подвергается детализации на другой диаграмме. Получившаяся диаграмма второго уровня содержит функциональные блоки, отображающие главные подфункции функционального блока контекстной диаграммы и называется дочерней (Child diagram) по отношению к нему (каждый из функциональных блоков, принадлежащих дочерней диаграмме соответственно называется дочерним блоком – Child Box). В свою очередь, функциональный блок - предок называется родительским блоком по отношению к дочерней диаграмме (Parent Box), а диаграмма, к которой он принадлежит – родительской диаграммой (Parent Diagram). Каждая из подфункций дочерней диаграммы может быть далее детализирована путем аналогичной декомпозиции соответствующего ей функционального блока. Важно отметить, что в каждом случае декомпозиции функционального блока все интерфейсные дуги, входящие в данный блок, или исходящие из него фиксируются на дочерней диаграмме. Этим достигается структурная целостность IDEF0 – модели. Наглядно принцип декомпозиции представлен на рисунке 19. Следует обратить внимание на взаимосвязь нумерации функциональных блоков и диаграмм - каждый блок имеет свой уникальный порядковый номер на диаграмме (цифра в правом нижнем углу прямоугольника), а обозначение под правым углом указывает на номер дочерней для этого блока диаграммы. Отсутствие этого обозначения говорит о том, что декомпозиции для данного блока не существует. 

Часто бывают случаи, когда отдельные интерфейсные дуги не имеет смысла продолжать рассматривать в дочерних диаграммах ниже какого-то определенного уровня в иерархии, или наоборот - отдельные дуги не имеют практического смысла выше какого-то уровня. Например, интерфейсную дугу, изображающую “деталь” на входе в функциональный блок “Обработать на токарном станке” не имеет смысла отражать на диаграммах более высоких уровней – это будет только перегружать диаграммы и делать их сложными для восприятия. С другой стороны, случается необходимость избавиться от отдельных “концептуальных” интерфейсных дуг и не детализировать их глубже некоторого уровня. Для решения подобных задач в стандарте IDEF0 предусмотрено понятие туннелирования. Обозначение “туннеля” (Arrow Tunnel) в виде двух круглых скобок вокруг начала интерфейсной дуги обозначает, что эта дуга не была унаследована от функционального родительского блока и появилась (из “туннеля”) только на этой диаграмме. В свою очередь, такое же обозначение вокруг конца (стрелки) интерфейсной дуги в непосредственной близи от блока – приёмника означает тот факт, что в дочерней по отношению к этому блоку диаграмме эта дуга отображаться и рассматриваться не будет. Чаще всего бывает, что отдельные объекты и соответствующие им интерфейсные дуги не рассматриваются на некоторых промежуточных уровнях иерархии – в таком случае, они сначала “погружаются в туннель”, а затем, при необходимости “возвращаются из туннеля”. 

Последним из понятий IDEF0 является глоссарий (Glossary). Для каждого из элементов IDEF0: диаграмм, функциональных блоков, интерфейсных дуг существующий стандарт подразумевает создание и поддержание набора соответствующих определений, ключевых слов, повествовательных изложений и т.д., которые характеризуют объект, отображенный данным элементом. Этот набор называется глоссарием и является описанием сущности данного элемента. Например, для управляющей интерфейсной дуги “распоряжение об оплате” глоссарий может содержать перечень полей соответствующего дуге документа, необходимый набор виз и т.д. Глоссарий гармонично дополняет наглядный графический язык, снабжая диаграммы необходимой дополнительной информацией. 
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Рис. 19.
8.4.3. Принципы ограничения сложности IDEF0-диаграмм

Обычно IDEF0-модели несут в себе сложную и концентрированную информацию, и для того, чтобы ограничить их перегруженность и сделать удобочитаемыми, в соответствующем стандарте приняты соответствующие ограничения сложности: 

· Ограничение количества функциональных блоков на диаграмме тремя-шестью. Верхний предел (шесть) заставляет разработчика использовать иерархии при описании сложных предметов, а нижний предел (три) гарантирует, что на соответствующей диаграмме достаточно деталей, чтобы оправдать ее создание; 

· Ограничение количества подходящих к одному функциональному блоку (выходящих из одного функционального блока) интерфейсных дуг четырьмя.

8.5. Диаграммы методологии ARIS
Нотация ARIS eEPC расшифровывается следующим образом - Extended Event Driven Process Chain – расширенная нотация описания цепочки процесса, управляемого событиями. Нотация разработана специалистами компании IDS Scheer AG (Германия), в частности профессором Шеером. В следующей таблице 4 приводятся основные используемые в рамках нотации объекты. 

Таблица 4.
	№
	Наименование
	Описание
	Графическое представление

	1
	Функция
	Объект «Функция» служит для описания функций (процедур, работ), выполняемых подразделениями/сотрудниками предприятия.
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	2
	Событие
	Объект «Событие» служит для описания реальных состояний системы, влияющих и управляющих выполнением функций
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	3
	Организационная единица
	Объект, отражающий различные организационные звенья предприятия (например, управление или отдел)
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	4
	Документ
	Объект, отражающий реальные носители информации, например бумажный документ
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	5
	Прикладная система
	Объект отражает реальную прикладную систему, используемую в рамках технологии выполнения функции
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	6
	Кластер информации
	Объект характеризует данные, как набор сущностей и связей между ними. Используется для создания моделей данных
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	7
	Стрелка связи между объектами
	Объект описывает тип отношений между другими объектами, например – активацию выполнения функции некоторым событием
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	8
	Логическое «И»
	Логический оператор, определяющий связи между событиями и функциями в рамках процесса. Позволяет описать ветвление процесса 
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	9
	Логическое «ИЛИ»
	Логический оператор, определяющий связи между событиями и функциями в рамках процесса. Позволяет описать ветвление процесса
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	10
	Логическое исключающее «ИЛИ»
	Логический оператор, определяющий связи между событиями и функциями в рамках процесса. Позволяет описать ветвление процесса
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Помимо указанных основных объектов, при построении диаграммы eEPC могут быть использованы многие другие объекты. Применение большого числа различных объектов, связанных различными типами связей значительно увеличивает размер модели и делает ее плохо читаемой. Для понимания смысла нотации eEPC достаточно рассмотреть основные используемые типы объектов и связей. 

Структура моделей системы ARIS  показана на рисунке 20.
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Рис. 20.
На следующем рисунке представлена простейшая модель eEPC, описывающая фрагмент бизнес-процесса предприятия. 
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Рис. 21.
На рисунке 21 видно, что связи между объектами имеют определенный смысл и отражают последовательность выполнения функций в рамках процесса. Стрелка, соединяющая Событие 1 и Функцию 1 «активирует» или инициирует выполнение Функции 1. Функция 1 «создает» Событие 2, за которым следует символ логического «И», «запускающий» выполнение Функций 2 и 3. Нотация eEPC построена на определенных семантических правилах описания: 

1. каждая функция должна быть инициирована событием и должна завершаться событием; 

2. в каждую функцию не может входить более одной стрелки, «запускающей» выполнение функции, и выходить не более одной стрелки, описывающей завершение выполнения функции. 

Кроме этих правил, существуют и другие важные правила формирования моделей в ARIS. На рисунке 22. показано применение различных объектов ARIS при создании модели бизнес-процесса. 
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Рисунок 22.
Таким образом, при помощи нотации eEPC ARIS можно описывать бизнес-процесс в виде потока последовательно выполняемых работ (процедур, функций). 
8.6. Диаграммы UML

Этот раздел (по материалам: С.Трофимов, источник: www.caseclub.ru) посвящен изложению относящихся к нотациям описания бизнес-процессов, принятых в UML. Унифицированный язык моделирования (Unified Modeling Language) появился в конце 80-х в начале 90-х годов в основном благодаря  усилиям «трех друзей» Гради Буча, Джима Рамбо и Ивара Якобсона. В настоящее время консорциум OMG принял этот язык как стандартный язык моделирования, который предоставляет разработчикам четкую нотацию, позволяющую отображать модели общепринятыми  и понятными каждому члену проекта графическими элементами.

Диаграммы позволяет легче общаться членам проекта между собой, и, что особенно  ценно, вовлекают в процесс конечных пользователей системы. Моделирование позволяет уменьшить риски проекта, поскольку программистам всегда легче делать то, что ясно и понятно, чем идти к неопределенному результату. Создание диаграмм аналогично созданию проекта в строительстве – можно обойтись и без него, например, при строительстве сарая на дачном участке, однако, чем больше здание (в нашем случае программный продукт), тем труднее это делать и неопределеннее конечный результат.

8.6.1. Определение требований
Унифицированный процесс – это процесс, управляемый прецедентами, которые отражают сценарии взаимодействия пользователей. Фактически, это взгляд пользователей на программную систему снаружи. Одним из важнейших этапов разработки является этап определения требований, который заключается в сборе всех возможных пожеланий к работе системы, которые только могут прийти в голову пользователям и аналитикам. Позднее эти данные должны будут систематизированы и структурированы, но на данном этапе в ходе интервью с пользователями и изучения документов, аналитики должны собрать как можно больше требований к будущей системе, что не так просто, как кажется на первый взгляд. Пользователи часто сами не представляют, что они должны получить в конечном итоге. Для облегчения этого процесса аналитики используют диаграммы прецедентов (рис. 23)

[image: image97.png]Axmanm

-

Nlenams 3aas

Mokyarent Bapuanm uenonssooanus




рис 23.

Диаграмма представляет собой отражение действующих лиц (актантов), которые взаимодействуют с системой, и реакцию объектов на их действия. Актантами могут быть как пользователи, так и внешние агенты, которым необходимо передать или получить информацию. Значок варианта использования отражает реакцию системы на внешнее воздействие и показывает, что должно быть сделано для актанта.

Для детализации конкретного прецедента используется диаграмма Активности (Activity Diagram), пример которой дан на рис 24 .
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Рис. 24.

Простота диаграммы прецедентов позволяет аналитикам легко общаться с заказчиками в процессе определения требований, выявлять ограничения, налагаемые на систему и на выполнение отдельных требований, такие, например, как время реакции системы, которые в дальнейшем попадают в раздел нефункциональных требований.

Для того чтобы верно определить требования, разработчики  должны понимать контекст (часть предметной области) в котором будет работать будущая система. Для этого создаются модель предметной области и бизнес-модель, что является различными подходами к одному и тому же вопросу. Часто создается что-то одно: модель предметной области или бизнес-модель.

Отличия этих моделей в том, что модель предметной области описывает важные понятия, с которыми будет работать система и связи их между собой. Тогда как бизнес-модель описывает бизнес-процессы (существующие или будущие), которые должна поддерживать система. Поэтому кроме определения бизнес-объектов, вовлеченных в процесс, эта модель определяет работников, их обязанности и действия, которые они должны выполнять.

8.6.2. Анализ
После определения требований и контекста, в котором будет работать система, наступает черед анализа полученных данных. В процессе анализа создается аналитическая модель, которая подводит разработчиков к архитектуре будущей системы. Аналитическая модель – это взгляд на систему изнутри, в отличие от модели прецедентов, которая показывает, как система будет выглядеть снаружи.

Эта модель позволяет понять, как система должна быть спроектирована, какие в ней должны быть классы и как они должны взаимодействовать между собой. Основное ее назначение - определить направление реализации функциональности, выявленной на этапе сбора требований и сделать набросок архитектуры системы.

Для отображения модели анализа при помощи UML используется диаграмма классов со стереотипами (образцами поведения) «граничный класс», «сущность», «управление», а для детализации используются диаграммы сотрудничества (Collaboration) (рис 25). Стереотип «граничный класс» отображает класс, который взаимодействует с внешними актантами, «сущность» – отображает классы, которые являются хранилищами данных, а «управление» – классы, управляющие запросами к сущностям.
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Рис 25.

Нумерация сообщений показывает их порядок, однако назначение диаграммы не в том, чтобы рассмотреть порядок обмена сообщениями, а в том, чтобы наглядно показать связи классов друг с другом.

Если акцентировать внимание на порядке взаимодействия, то другим его представлением будет диаграмма последовательности (Sequence), показанная на рис 26. Эта диаграмма позволяет взглянуть на обмен сообщениями во времени, наглядно отобразить последовательность процесса.
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Рис. 26.

Решение о том, какую из двух диаграмм нужно создавать первой, зависит от предпочтений конкретного разработчика. Поскольку эти диаграммы являются отображением одного и того же процесса, то и та и другая позволяют отразить взаимодействие между объектами.

8.7. ПОСТ-модели для представления диаграмм процессов

ПОСТ-модель («процессы-объекты-связи=технология» – ПОСТ) объединяет и организует диаграммы в иерархические структуры, в которых диаграммы верхних уровней модели более обобщены.

Понятие процесса связано с понятием времени, то есть возможностью измерения того, как долго продолжалось изменение; что было вначале, что потом, что получилось в итоге и сколько потребовалось времени.

Для нас время есть способ измерения продолжительности некоторых изменений. Далее. Если мы говорим о том, что что-то было вначале, то мы говорим о некотором начальном множестве объектов (иногда - только одном объекте). 

Процесс порождает выходное множество объектов (а, может быть, всего один изменившийся объект). Кроме того, есть некоторая сила (в виде субъекта некоторого действия, машины или механизма, природная сила или явление), определяющая возникновение и осуществление преобразования входных объектов в выходные. Итак, имеем:

                      сила (процессор) 

                         ↓

вход → преобразование → выход 

В графическом виде преобразование может быть представлено следующей диаграммой - рис. 27:
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Рис.27.

Что-то это напоминает? Например, на входе - а и б, преобразование – сложение (вычитание, умножение, деление), на выходе – результат. Или «уравнение» химической реакции (три вещества прореагировали, и получилось два новых вещества). 

Или преобразование - чтение последовательности букв (входной набор), которое может дать на выходе некоторое предложение. Все это – процедуры преобразования входных объектов в выходные. И записывается это или математическими равенствами, или «уравнениями» химических реакций, или последовательностью знаков алфавита.

8.7.1.Графические элементы процессных схем:

· прямоугольники (и в них названия объектов);

· овалы (и в них названия превращений);

· стрелки (без каких либо названий на них, ибо они лишь указывают, из каких превращений объекты появляются и в какие направляются);

· два типа переключателей (показывающих, что объекты могут как появиться из разных превращений, так и поступать в другие по выбору; переключатели фиксируют все наличные возможности такого выбора)

8.7.2. Запреты, обязательно соблюдаемые при построении схем:

· нельзя напрямую соединять стрелкой квадраты (объекты), так как тогда не ясно, какое превращение преобразует один объект в другой;

· нельзя напрямую соединять стрелкой овалы (превращения), так как тогда не ясно, какой объект «передан» этой стрелкой из одного процесса в другой;
· нельзя напрямую соединять стрелкой два переключателя, так как теряется определённость передачи: становится не понятно, из выхода какого из группы процессов взят объект и в какой из альтернативной группы последующих процессов направлен;
· ни в коем случае нельзя из ложных «соображений графической экономии» (как это сплошь и рядом бывает на схемах) разветвлять соединительную стрелку: это означает вообще неизвестно что: некий объект «вдруг и как бы самопроизвольно размножился и поступил на переработку сразу во многие процессы» 
8.7.3. Нумерация в ПОСТ-нотации:

· процессы на схеме верхнего уровня нумеруются как Р1, Р2,…Декомпозиция процессов нумеруется как (при декомпозиции процесса Р1): Р1.1, Р1.2, Р1.3,… - и далее: Р1.1.1, Р1.1.2,…

· входные объекты нумеруются на схеме верхнего уровня как Р1. I1,     Р1. I2, Р1. I3. И далее, при декомпозиции как Р1.1. I1, Р1.1. I2 ….

· выходные объекты нумеруются как Р1. О1, Р1. О2, Р1. О3 …. И далее, при декомпозиции как Р1.1. О1, Р1.1. О2 …

Превращения – основной функциональный объект диаграммы (рис.27). Превращения обозначают некоторую функцию или действие над объектом.

Превращения обозначаются овалами. В верхней части овала указывается исполнитель (например, человек или машина), в нижней действие, которое должно быть выражено отглагольным существительным, например, корректировка, установка.
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Рис. 28.

Объекты – это сущности, с которыми происходят превращения. Объекты бывают входными и выходными. Соответственно входные объекты попадают на «вход» превращения, после некоторого действия, мы имеем некоторое количество выходных объектов, или другими словами, результатов превращения.

Объекты обозначаются прямоугольниками. Описание объекта производится с помощью существительных и прилагательных, например, буровая установка, отгрузочная накладная.
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Тогда схема элементарного процесса, выглядит (поименованная схема рис.27), например, так, как показано на рис.29:
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Рис. 29.

Для того, чтобы реализовать функции выбора, на процессных диаграммах вводятся понятия переключателей.

Символы соединения/переключения бывают двух типов: символы отождествления и символы растождествления. Символы отождествления (рис.30) используются для обозначения ситуаций, когда несколько входных объектов могут быть равнозначно взаимозаменены. Т.е. так, что при замене одного входного объекта другим процесс существенно не изменится. 


[image: image105.wmf]
Рис.30

Символы растождествления (рис.31) используются для обозначения ситуаций, в которых объект в рамках его универсальности может быть использован как входящий объект различных превращений, при условии, что использование экземпляров одного и того же объекта в разных превращениях существенно не меняет их. Использование переключателей позволяет процедурно определить использование альтернатив при разработке процессных сетей.
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Рис.31.

Покажем, как на примере анализа делового текста может быть построена процессная сеть. В качестве исходного делового текста возьмем, например, статью 165 Таможенного кодекса РФ (Статья 165. Лицензия на осуществление деятельности в качестве таможенного перевозчика). Мы можем извлечь всю сеть процессов, монотонно применяя правила:

· существительное или дополнение в предложении даёт объект, выступающий в качестве объекта входного или выходного набора, или в качестве процессора («хозяина процесса»);

·  глагол и отглагольные существительные дают превращения;

· пояснительные замечания указывают, как связаны объекты с началом (исходные) и завершением превращения (результаты);
· внимательное чтение позволяет проверять комплекты объектов на полноту (не упущено ли что-либо).

Статья 165. Лицензия на осуществление деятельности в качестве таможенного перевозчика
Для получения лицензии, дающей право на осуществление деятельности в качестве таможенного перевозчика, необходимо:
1) иметь транспортные средства, оборудование которых удовлетворяет определяемым Государственным таможенным комитетом Российской Федерации требованиям, направленным на обеспечение соблюдения законодательства Российской Федерации о таможенном деле;
2) заключить договор страхования своей деятельности. Страховая сумма не может быть менее 1000-кратного установленного законом размера минимальной месячной оплаты труда;
3)  иметь в собственности или в полном хозяйственном ведении либо арендовать на срок не менее трех лет такое количество надлежаще оборудованных транспортных средств, которое обеспечивало бы прибытие в течение 24 часов хотя бы одного транспортного средства в место таможенного оформления в регионе деятельности таможенного органа Российской Федерации, в котором таможенный перевозчик зарегистрирован.
Порядок выдачи лицензии на осуществление деятельности в качестве таможенного перевозчика и срок ее действия определяются Государственным таможенным комитетом Российской Федерации.

Лицензия на осуществление деятельности в качестве таможенного перевозчика может быть аннулирована или отозвана либо ее действие может быть приостановлено таможенными органами Российской Федерации.
Лицензия аннулируется, если она не могла быть выдана на основании установленного порядка заявителю либо если она была выдана на основе неполных или недостоверных сведений, имевших существенное значение для принятия решения о ее выдаче. Решение об аннулировании действует с даты выдачи лицензии.
Лицензия отзывается в случае:
1) неоднократного невыполнения обязанностей таможенного перевозчика, включая необоснованные отказы в перевозке товаров и документов на них, использование не оборудованных надлежащим образом транспортных средств и установление платы за перевозку, не соразмерной со средней стоимостью оказываемых услуг;
2) неоднократного совершения правонарушений, предусмотренных настоящим Кодексом;
3) причинения неправомерного существенного ущерба отправителю товаров и документов на них, в том числе путем незаконного использования сведений, составляющих коммерческую тайну или конфиденциальную информацию, что установлено судом;
4) признания таможенного перевозчика несостоятельным либо объявления им о своей несостоятельности.

5) Отзыв действует с даты принятия решения об отзыве.

Процессная схема на получение лицензии на осуществление деятельности в качестве транспортного перевозчика приведена на рис.32.
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Рис. 32..

Начало любого процесса становится возможно при условии наличия необходимого и достаточного набора входных компонентов. Каждый из компонентов входного набора является объектом, необходимым для того, чтобы процессор (человек-исполнитель или технологическое устройство) мог осуществить превращение.  В результате будет получен набор компонентов результата.

На ПОСТ-диаграммах прямоугольник всегда обозначает объект, который может являться как компонентом результата (одного процесса), так компонентом начала (другого процесса) в зависимости от того, какое из связанных с ним превращений рассматривается (рис.33).


Рис.33

ПОСТ-модель является иерархически организованной совокупностью диаграмм. Каждое из превращений в случае необходимости может быть детализировано на другой диаграмме нижележащего слоя, то есть каждый элемент <превращение> этой диаграммы может пониматься далее как отдельно определенный структурированный сложный процесс. При этом более детальное (декомпозируемое) превращение называется родительским превращением, а диаграмма, из которой на детализацию берётся превращение, - родительской диаграммой. Схема такой декомпозиции ПОСТ-диаграмм показана на рис.34.
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8.8. Базисные типы синтеза процессов

До сих пор речь шла об анализе процессов. Обсуждение способов синтеза процессов потребует введения новых понятий и применения новых абстракций.

8.8.1. Инициация, следование и предшествование процессов

Пусть имеются: операционная предметная среда, заведомо обеспечивающая повторимость процессов, и два класса объектов: класс - {I} и класс {O}. Если операционная среда такова, что появление класса объектов I влечёт затем появление класса объектов O, то будем говорить, что инициирован процесс <I,P,O>.

Пусть имеется два процесса <I1,P1,O1> и <I2,P2,O2>. Если пересечение наборов O1 и I2 не пусто, то будем говорить, что процесс P2 в слабом смысле может следовать за процессом P1. Если же O1 = I2, то будем говорить, процесс P2 может следовать за процессом P1 в сильном смысле. Устанавливая предшествование или следование процессов (а далее, обсуждая альтернативность), мы пользуемся абстракцией отождествления компонент входа/выхода процессов, которая кажется простой лишь на первый взгляд.

Располагая сведениями о воспроизводимых процессах и отношениях следования (например, в виде своеобразной библиотеки процессов данной предметной области), можно чисто формально построить все цепочки "следования-предшествования" различной длины. Некоторые цепочки будут иметь идентичные участки. Будем говорить, что такие цепочки пересекаются.

Каждая такая цепочка отнюдь не изображает воспроизводимый в целом процесс. Дело в том, что определенное выше понятие следования не исключает появления вдоль цепочек "висячих" компонент входов/выходов, которые ещё должны быть поглощены или обеспечены некоторыми другими процессами. Смысл висячих компонент станет ясным при обсуждении запараллеливания процессов. Например, процесс «подготовить проект приказа» заканчивается объектом «проект приказа». А что с ним происходит дальше, исполнитель может и не знать. 
Определенный интерес представляют те цепочки, которые берут начало от главной причины (будущего процесса) и заканчиваются на главной цели. Такие цепочки принадлежат схемам, которые на практике принято называть "принципиальными схемами" или "магистральными циклами". Принципиальная схема - один из исходных информационных образов для создания сложного процесса.

8.8.2. Запараллеливание процессов

Следует различать реальное параллельное протекание двух процессов и запараллеливание процессов на схеме при проектировании схемы сложного процесса из более простых. Имея принципиальную схему процесса, схематически выстраивая сложный процесс из простых процессов (пользуясь при этом отношением следования), проектировщик объективно вынужден продвигаться, главным образом от выхода сложного процесса к его входу. Это чрезвычайно важное обстоятельство, которое недооценивается в аналитической практике.

При работе аналитика со специалистом-предметником это часто единственный способ "извлечь" у практика необходимые данные о системе. Приходится постоянно задавать вопрос: "Что надо предпринять (процесс), чтобы получить (данную компоненту), что нужно, чтобы смог запуститься, "в свою очередь", этот процесс-поставщик и т.д. " Конечный результат совместной работы этих "методом обращённого во времени хода мысли" обычно восхищает предметника: "Как это всё просто и быстро получилось!"

В качестве другой иллюстрации "обращённого во времени хода мысли" уместно привлечь построение дерева целей по проблеме, когда ветвление начинается с описания главной цели вплоть до построения задач (причин) нижнего уровня. Нечто аналогичное можно усмотреть в процессе построении функциональной схемы программного комплекса.

При построении схемы сложного процесса проявляется и поэтапно разрастается запараллеливание процессов. По мере приближения ко входу сложного процесса степень запараллеливания, как правило, пройдя пик, начинает убывать.

Элементарный акт запараллеливания конструктивно подготавливается ответом на два вопроса:

"какие процессы могут обеспечить компоненты входа данного процесса?"

"какие процессы могут поглотить данную компоненту выхода процесса?".

То есть:


[image: image109]В качестве запараллеливания с целью поглощения нежелательной компоненты можно привести пример создания на поверхности сильно шумящих механизмов дополнительного волнового фронта в противофазе (с использованием специальных излучателей); в результате получается исключительно мало шумящий механизм.

Если имеет место только сильное следование процессов, запараллеливание теряет смысл (неприменимо).

8.8.3. Вытеснение

Когда главная причина проектируемого процесса схемно "поглощена", и соответственно, обеспечена его главная цель, конструирование может быть всё-таки ещё продолжено, но уже в виде так называемых актов вытеснения.

Вытеснение - это специальный акт преобразования схемы процесса. Он проводится на базе сведений о сильном и слабом следовании процессов. Составив цепочку процессов на базе сведений о слабом следовании, пытаются по сути обеспечить дополнительные знания, позволяющие "превратить" её в цепочку сильного следования, то есть организовать и запустить реальный процесс, соответствующий этой цепочке. В простейшем виде вытеснение формально состоит в замене:

- одноэтапного процесса схемы на двухэтапный или наоборот,

- одноканального процесса схемы на двухканальный или наоборот. 
8.8.4. Элиминация

Это особый класс конструирования процессов, состоящий в изъятии (нежелательных) процессов из процессной сети. Например, при переходе в обычной постовой рассылки на электронную элиминируются процессы покупки конверта и марок, наклеивания марки, опускания письма в почтовый ящик. 

Другой пример: Усовершенствованный прибор ночного видения. Сущность технического противоречия: При лазерной локации целей в условиях плохой видимости происходит обратное рассеяние света (в заднюю полусферу) от взвешенных в воздухе частиц пыли, дыма, снега или тумана, которое ослепляет прибор видения. Снятие противоречия путем элиминации: Цель освещается импульсами подсветки, длительность которых должна быть меньше времени прохождения до цели и обратно. В качестве приёмника отраженного от цели импульса используется прибор ночного видения, снабженный электронным затвором, запирающим прибор на время прохождения переднего фронта импульса подсветки до цели и обратно. При этом в прибор не попадает паразитная засветка от взвешенных в атмосфере частиц, так как они ближе к прибору и отражённый от них свет успевают миновать прибор, пока затвор закрыт. Дальность устойчивого наблюдения значительно возрастает по сравнению со способом непрерывной подсветки цели. Хорошая видимость достигается, например, даже в условиях снегопада или песчаной бури. Элиминация в данном случае состоит в устранении (элиминировании) процесса приема паразитной засветки.

8.8.5. Альтернативность следования, запараллеливания и вытеснения

Определенное выше понятие сильного следования процессов, отмечает явления гораздо менее распространенные, чем те, которые часто могут быть обозначены понятием простого (слабого) следование. При сильном следовании (теперь уже не в понятии, а в реальности!) вход последующего процесса тождественен выходу предыдущего.

Напротив, при слабом следовании и предшествовании наблюдаются "висячие" компоненты входов/выходов, которые специально не обеспечиваются и специально не поглощаются. При этом, если их относят к специально не предусматриваемым компонентам, фактическим, не способным влиять на течение процесса в целом, то ими пренебрегают в процессе конструирования, абстрагируются от них. Эта "нечистоплотная" абстракция (при переборе всех возможных процессов, следующих за данным процессом) часто оказывается чрезвычайно полезной и порождает локальный класс эквивалентности - множество альтернатив следования-предшествования.

Например, для отсылки корреспонденции можно применить следующие альтернативные процессы:

· Отправка с курьером,

· Письмом по почте,

· Факсом

· Электронной почтой.

Если в ходе конструирования сложного процесса из простых явно представлены для рассмотрения все локальные классы эквивалентности (не тождества!) процессов, то говорят, что имеет место явная работа с альтернативами.

Если альтернативность проявляется на уровне выбора компонент входа, то применяют понятие соединителя-переключателя, который может по произволу аналитика зафиксировать выбор нужной компоненты входа из представленного набора. Замечание: элиминация альтернативна, но не связана с альтернативностью, изображаемой с помощью соединителей переключателей, она "поставляет" в процесс конструирования свои специфические макроальтернативы воздействия на изменяемый процесс (в пределе - любые комбинации процессов из сети технологии, которые ещё можно элиминировать).

Печально, но факт: в настоящее время идёт бесцельная неуправляемая элиминация многих процессов в живой природе. Это не остаётся без последствий: начинают преобладать как искусственные, так и естественные монокультуры. Сегодня мы имеем биосферу совсем не ту, что была в начале века и даже пять лет назад. Например, укажем, что в день исчезает от 1 до 10 биологических видов. Мы уже не воспринимаем с облегчением тот факт, что из 10 тысяч наиболее распространённых видов растений человеком используется едва ли один процент.

8.8.6. Классы интервенций в сети процессов

Взяв атомы {Re, Inf, Im} и девять классов фундаментальных процессов, построим теперь все формальные маркеры для классов процедур конструирования процессов:

· иницииация,

· следование,

· запараллеливание,

· вытеснение,

· элиминация,

опираясь на введенные выше общие понятия инициации, следования, запараллеливания, вытеснения и элиминации.

Будем как бы использовать только переделы из фундаментальных классов. По-прежнему будем абстрагироваться и рассматривать лишь процессы, имеющие главную причину и главную цель.

8.8.7. Инициация

Инициация уже обсуждена выше. Это есть как бы простейшее нулевое следование - это двухзвенная цепочка объектов или однозвенная "цепочка" процессов (просто инициируемый процесс). Перечислим их ещё раз, воспользовавшись фундаментальными процессами:

8.8.8. Простое следование

Простое следование предполагает начальный, промежуточный и результирующий объект.

Оi→Оj→Оk
Подстановка атомов I,j,k = {Re, Inf, Im} в эти объекты даёт 27 конфигураций, например Re-Inf-Im, Im-Im-Re. Полная последовательная интерпретация полученного множества процессов очевидна, и полное перечисление слишком громоздко. Интерпретируем, к примеру, двухзвенную цепочку (Re-Inf-Im) – это, например, аэрофотосъемка и последующее рассмотрение её результатов.

8.8.9. Запараллеливание

Запараллеливание фундаментальных процессов формально предполагает появление либо возле главной причины, либо возле главной цели дополнительной отдельной однородной либо разнородной фундаментальной компоненты.

Две компоненты причины, одна главная цель; две компоненты цели, одна главная причина

Это можно представить следующими символьными конфигурациями:

(Оi, Оj) → Оk и

Оi → (Оj,Оk)

При подстановке I,j,k = {Re, Inf, Im} получится 27 + 27 конфигураций. Итого 54 типа двойного запараллеливания. Re(Re,Inf) - например, полет пули сопровождается её свечением: трассирующая  пуля, то есть «информирующая» о своей трассе, облегчающая повторное прицеливание и дающая некоторые другие эффекты. Re-(Im,Im) параллельная перцепция (восприятие) реального объекта (например, визуальная + акустическая). Немое кино можно представить как процесс, Inf → Im, а звуковое – как:
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Интервенций, обратных запараллеливанию – распараллеливаний – очевидно насчитывается также 54. Замечание: Вся эта нетрудоёмкая работа по продуцированию символьных конфигураций маркеров напоминает ту работу, которая была проделана при продуцировании возможных фигур аристотелевых силлогизмов в классической логике. Но здесь есть одно важное отличие: при продуцировании фигур силлогизмов полезными, интерпретируемыми и соответствующими действительности из 256 фигур оказалось только 21, а в нашем случае в дело идут все символьные маркеры без исключения. Все они смогут быть проинтерпретированы и все будут нужны в работе. И с ними не связаны никакие парадоксы интерпретации.

Три компоненты причины, одна главная цель; три компоненты цели, одна главная причина

Этому типу качественных переделов соответствуют конфигурации

(Oi,Oj,Ok)→Ot и

Oi→(Oj,Ok,Ot)

соответственно. Циклическая подстановка I,j,k,t = {Re, Inf, Im} даёт здесь 81 + 81 конфигурацию, каждая из которых вполне интерпретируема. Например, просмотр немого черно-белого кино Inf → Im , просмотр звукового, цветного кино: 
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Три компоненты цели, две главных причины; две компоненты цели, три главные причины

Здесь перебирают и интерпретируют последовательные подстановки индексов в конфигурациях

(Oi,Oj,Ok)→(Os,Ot) и
(Oi,Oj)→(Ok,Os,Ot)

и получают 243 + 243 интерпретации, подбирать интерпретации для которые гораздо труднее, чем во всех перечисленных случаях. Как правило, они соответствуют очень сложным симультанным превращениям, составляющим суть тонких физических явлений. 
Например, просмотр видео может быть описан как процесс восприятия  изображения и звука
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8.8.10. Вытеснение

Все типы процессов вытеснения получают из следующих символьных конфигураций
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путем вставки\редукции среднего объекта. Направление стрелки – направление вытеснения. Стрелка вверх означает переход «простое - сложное», стрелка вниз – обратный переход (замену двухэтапного процесса на одноэтапный). Например,
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может обозначать переход от обычной обработки стали с двумя переделами к непрерывной разливке стали, а вытеснение
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можно интерпретировать как процесс возникновения у человека динамического стереотипа поведения (автоматизмы в действиях). Выработка автоматизма, как известно, означает переход к выполнению действия без формирования в сознании человека образа (модели) необходимых действий. Эта и другие (более сложные) схемы полезны при реализации «принципа рутинного подкрепления».

Например, переход к получению денег из банкомата. В ручном режиме получение зарплаты сводится к последовательности «получить платежную ведомость → принести в кассу → предъявить удостоверение личности → поставить подпись → получить деньги». В автоматизированном режиме заменяется на последовательность: «вставить пластиковую карточку в банкомат → набрать код и сумму → получить деньги».
8.8.11. Элиминация

Элиминация состоит в устранении из процессной сети отдельных процессов фундаментального типа. Очевидно, элиминаций всего 9 типов. Элиминация как момент может выступать как в процессах "распараллеливания", так и в процессах вытеснения, но в любом случае, независимо от трактовки в контексте, этих процессов всего 9 типов. Их естественно столько же, сколько есть процессов инициации - 9. Заметим, что по сути дела многомиллиардный консалтинговый бизнес базируется, как правило, на грамотном проведении процедур элиминации сверхбюрократизированных процессов в организационных системах.

8.9. Анализ сложных процессов

8.9.1. Сеть сложного процесса

Возьмем сети процессов, то есть систем, из некоторой процессно-предметной области. В (Re-Im-Inf)-маркировке эти "тела процессов" будут выглядеть как сетки переделов, в вершинах которых стоят атомы Re, Im, Inf, а дуги представляют собой переделы из клеток таблицы качественных переделов. Таким образом, устранена почти вся информация о сети технологий. Попытаемся сравнивать эти громоздкие сетки, топология которых мало что нам говорит, в интегрально-статистическом плане. А лучше сказать по аналогии, - в химико-аналитическом.

8.9.2. Фракционный анализ сети сложного процесса

Как химик-аналитик, взяв некоторую навеску вещества, проводит "титрование", "хроматографию", "спектральный анализ" и т.п. и выдаёт, наконец, список веществ и их концентрации, например, процентное содержание атомов химических элементов в образце, так и мы, для начала, определим "концентрации" "процессных молекул" типа (1..9) в исследуемых макросетях. Мы получим по каждой "процессной сети" какие-то числа для этих "двухатомных" концентраций.

8.9.2.1. Девятистолбцовые стандартные диаграммы технологий

Каждый сложный процесс будет представлен своей концентрационной гистограммой из девяти колонок, в которых будет стоять значение - ni (i = 1..9), где "ni" - процентное количество двухатомных "молекул переделов" данного типа в сети исследуемого сложного процесса. Таким образом, мы получим простейший статистический способ сравнения и различения процессных систем (технологий) и установления вполне конкретной близости между ними. Сама по себе идёт в руки неожиданная "метрика". Количества "атомов" и «молекул» в гистограммах не независимы (не произвольны). Несмотря на ломку структуры при анализе (подсчёте) даже и в гистограммах остаётся ещё минимум структурной информации!

8.9.2.2. Классификационные параметрические портреты систем.

С помощью этой метрики можно, например, оценить, каких "молекул" в системе больше всего, а каких меньше всего. Тогда можно сформулировать некоторые приблизительные критерии распознавания классов технологий. Если больше всего Re-Re, то уж сразу ясно, - перед нами механизм в "чистом виде", механический автомат Вокансона, например. Если Inf-Inf, то, видимо, это работает ЭВМ. Если Im-Im, можно подозревать, что тут имеют место "большие ментальные нагрузки".

Например, все девять столбцов одного размера; один столбец - других нет; два столбца; три столбца. Четыре столбца - уже не характерно. То есть система является примером некоторого характерного типа систем, если для нее ярко выражена "аномальная величина" одного, двух, или трех столбцов. Четыре-пять характерных столбцов это уже что-то вроде размытия характерности, а шесть, семь и т.д. - может быть "дуально" сведено к объяснению "характерного отсутствия" тех или иных процессов через дополнительный тип (9-6=3; 9-7=2 и т.д.).

Введем высоту столбца hi, так что h1+h2+...+h9 = 100%. Однородная система характеризуется тем, что hi=hj, i,j=1..9. Система с единственной доминирующей (ведущей) тенденцией - доминирующим типом фундаментального процесса характеризуется тем, что hi=1, hj=0, j≠i. Такие системы в чистом виде не встречаются. Это, скоре, системы из понятийного базиса, нежели реалии. Ясно, что таких "абстрактных" систем возможно только 9 типов. То есть, возможно всего девять типов центральных рабочих процессов в технологиях.

Если ввести зависимость высоты столбцов от времени hi=hi(t), то можно говорить (если таковые удастся выявить) о тенденциях развития системы, судя по динамике её гистограммы. Если подсчитать удельный вес столбцов каждой из трех областей (то есть H1=h1+h2+h3, H2=h4+h5+h6, H3=h7+h8+h9) и некоторая Hi>50% для одного из i, то систему можно назвать системой Hi-го типа (чистого, перцептивного или локомоционного типа). Это самая грубая из возможных классификаций, то есть отнесение систем к одному из классов: чистых, перцептивных или локомотивных.

8.9.2.3. Два важных определения.

Толерантом будем называть гистограмму, образованную из двух диаграмм по правилу

Т = min (Г1, Г2)

Толерант указывает на ту часть процессов, которая количественно одинаково представлена как в одной, так и в другой системе.

Абсцессом (А1, А2) будем называть пару гистограмм, образованную по правилу

А1 = Г1 - Г2
(если разность больше нуля и = 0, если меньше 0)

А2 = Г2 - Г1

(если разность больше нуля и = 0, если меньше 0)

Первая гистограмма абсцесса - А1 указывает на величину избытка процессов данного типа в системе С1, а А2 - на аналогичную избыточность в системе С2. При этом ненулевое значение А1 показывает превышение процессов данного типа в система 1, а А2 - подобное же превышение в системе 2. Как толерант, так и абсцесс "работают" в рамках процесса проведения аналогии, детально разработанном в [21].

8.9.3. Тенденции развития больших систем, тактики вмешательства (интервенции)

Теперь предположим, что столбцы в гистограммах систем примерно равны, то есть всех «молекул» в них примерно поровну. От этой серединной точки можно начать отсчёт и естественную классификацию более важных возможностей, чем выше обсуждённое распознавание принадлежности к классу.

Мы попытаемся получить конструктивное понятийное определение, полное перечисление и номинацию (наименование) всех статистических тенденций воздействия на тела процессов (иначе - "больших систем" в их традиционном толковании) или тенденций их самостоятельного развития. Попытаемся квалифицировать тенденции, то есть процессы насыщения (или разреживания) сети процессов каким-то одним или двумя типами «молекул», например, в результате применения введенных стандартных операций точечного воздействия на сетки процессов (элиминация, вытеснение,...).

Начнём с традиционно понятных. Видимо, не без оснований периодически "вспыхивают" тенденции: то автоматизации и телемеханизации, то химизации, то информатизации, а в последнее время - гуманитаризации. и т.п. Возникает вопрос, а нельзя ли более точно и полно перечислить все такие тенденции, ввести их в "теорию" и заодно точнее определить уже существующие, стихийно практикуемые тенденции. Ведь не сразу удаётся осознать, что, например, так горячо защищают "гуманитаризаторы".

При этом как тенденцию уменьшения той или иной "концентрации", так и тенденцию её увеличения будем показывать в одном пункте и формулировать как противоположно полярные. Главное здесь - подобрать и сгруппировать понятия, так как чёткой понятийной системы по данному вопросу в известной нам литературе нет.

8.9.3.1. «Однородные» процессы

{Re-Re} Механизация, реализация/автоматизация, Насыщение тела системы физическими процессами. Обратная тенденция – уход в моделирование и выход в реалии только в крайних случаях.

{Inf-Inf} Информатизация/деинформатизация. Насыщение тела системы опережающими вычислениями.

{Im-Im} Ментализация/дементализация. Насыщение сети системы сложными процессами формирования и принятия решений. Обратная тенденция - насыщение системы инструкциями для действий по образцу, исключая, быть может, опасные промедления при размышлении. Так, например, военные в мирный период изредка маневрируют, но больше работают в штабах с понятиями и картами, что можно трактовать как ментализацию, а в период боевых действий они распоряжаются техникой кадровым составом и боеприпасами по многочисленным заранее заготовленным решениям и инструкциям в свете так называемого информационного решения, что узаконено и трактуется как весьма полезная дементализация.

8.9.3.2. Перцепции

{Re-Inf} Метрицация/деметризация - увеличение количества процессов измерения в системе, дальнейшее насыщение регистрирующими приборами, устройствами отображения информации и т.п. Обратная тенденция - замена сложных комплексов контрольно-измерительной аппаратуры и устройств отображения оператором, который занимает удобную для наблюдений позицию и принимает решения непосредственно наблюдая систему. Здесь происходит выбрасывание промежуточного сечения Inf и переход на Re-Im. Это, например, патрульный вертолёт в Токио или в Москве, с которого оператор наблюдает состояние автотрасс и по авторадио сообщает водителям о заторах или, наоборот, свободных скоростных отрезках пути. Оператор при этом дублирует, а по сути заменяет систему управления движением, которая в часы пик "срывается" из режима управления. Второй пример: существуют сложнейшие гидроакустические системы разведки рыбных запасов, дающие данные для выхода сейнеров в районы лова, но существует и простой метод: самолёт (с оператором-наблюдателем в специальной выдвинутой прозрачной кабине) барражирует в регионе. Когда оператор видит косяк рыбы (он специально обучен по фактуре изображения опознавать сорт рыбы), он передаёт по радио сейнерам, находящимся в регионе, его координаты, размер и т.п. Получается и проще, и надёжнее, и дешевле.

{Re-Im} - дальнейшее увеличение (или уменьшение) числа наблюдателей в системе с целью составления наиболее полного образа фрагмента реальности. Запечатление, внимание, участие в реалиях, формирование целостного восприятия реалий. Например, привлечение в следственный эксперимент (натурный) как можно большего числа свидетелей, преступника по портрету, изготовляемому на фотороботе по (тоже многочисленным) свидетельским показаниям и т.п. Обратная тенденция: например, цеховые ограничения типа "ноу-хау" на наблюдение персоналом лишь отдельных фрагментов сложного производственного процесса с целью сохранения коммерческой тайны.

{Inf-Im} Увеличение количества процессов "чтения" в системе. Мобилизация архивов и т.п. Например, переход в разведработе от оперативной агентурной работы к информационной (технической) разведке, сопоставлению фактов из самых разных источников, "интуитивному вычислению" состояний реальных объектов на основе сопоставленных фактов. Обратная тенденция: исключение подробного интуитивного анализа многочисленных типовых фактов, переход на применение методов статистики, агрегирования информации и т.п.

8.9.3.3. Локомоции

{Inf-Re} Овеществление информации. Увеличение числа процессов перевода информации в вещественную форму. Многочисленные формообразования в системе. Формообразование, форматизация (литье, генная инженерия, направленный синтез, фотошаблоны, химическое травление). Обратная тенденция: уменьшение разнообразия форм, продуцируемых в системе, например, симплификация, стандартизация, закрепление объёмов типажей изделий, соблюдение правил размерных рядов и т.п. Сохранение большинства проектов на информационном уровне и строгий отбор к реализации лишь некоторых ...

{Im-Inf} Увеличение в системе числа процессов с рассказывающей и показывающей функцией (рассказ, запись вручную, рисование, планирование, нотация мелодии, лицедейство, обучение глухонемых путём дозированной совместно-разделённой деятельности, сосчитывание,..) Обратная тенденция: устранение из систем массового творческого элемента, нивелировка, цензура, запрет отдельных тем для обсуждения, насаждение стандартных мнений и т.п. (это ведь тоже – технологии и тенденции!)

{Im-Re} Воплощение/"гиподинамизация". Перевод большого числа процессов системы "в человеческую плоть" (переход на вождение, пилотаж, гуманитаризация, появление новых видов танца - увеличение многообразие выразительных движений, новых двигательных течений, видов спорта и т.п. Обратная тенденция: гиподинамизация операторов в системе, переход на телемеханику, на кнопочное управление или управление с помощью движений глаз (например, управление стрельбой вертолётной пушки путём прицеливания только глазами – метод «два креста»); упразднение отдельных видов спорта по тем или иным причинам или перевод их в другой двигательный план (компьютерные гонки, футбол и т.п. вместо реальных)

Итак, можно вмешиваться в сеть системы с использованием стандартных процессов запараллеливания \ распараллеливания, следования, вытеснения, элиминации. И можно классифицировать тенденции и изучать методы, через которые они реализуются стихийно. Однако можно поступать и более активно, усугублять те или иные тенденции или противостоять им.

Можно задать любую тактику вмешательства (интервенций) в систему, например, задав нормативные коэффициенты целей вмешательства. Другими словами, вмешательство в систему не является праздным, случайным или волюнтаристическим. Обычно руководствуются некими идеями, парадигмами, далеко идущими целями и т. п. Список здесь принципиально открыт.

Нам же для иллюстрации силы предложенного "наивного" формализма достаточно рассмотреть две-три парадигмы и показать, как "в их пользу" применяется предложенная символика. Такими парадигмами являются парадигма аналогии, усовершенствованная нами парадигма "органопроекции" П.С. Флоренского и парадигма рутинного подкрепления.

8.10. Проведение аналогии двух технологий и выработка модели интервенции в одну из них

Согласно словарному определению, - аналогия (греч. соответствие) - сходство нетождественных объектов в некоторых сторонах, качествах, отношениях. Умозаключение по аналогии - вывод о наличии определенных признаков на основании фиксации сходства, существующего в некоторых др. признаках. Обычная схема умозаключения по аналогии: объект В обладает признаками a, b, c, d, e; объект C обладает признаками b, c, d, e; следовательно, объект C, вероятно, обладает признаком а. На ранних этапах развития науки аналогия нередко заменяла систематическое наблюдение и экспериментирование, а выводы по аналогии базировались, как правило, на сходстве во внешних и второстепенных признаках. На аналогии строилась большая часть натурфилософских концепций вплоть до позднего средневековья, с помощью аналогии обосновывалось сходство государства с человеческим организмом. X. Гюйгенс на основании аналогии. свойств света и звука пришел к выводу о волновой природе света; Дж. К. Максвелл распространил этот вывод на характеристику электромагнитного поля. Рассматриваемая изолированно, аналогия не имеет большой доказательной силы не только потому, что вывод ее всего лишь вероятен, но и потому, что степень этой вероятности может быть небольшой в результате случайного сходства или фиксации несущественных признаков сравниваемых объектов. В целях повышения вероятности вывода по аналогии выдвигаются следующие требования: 

1) аналогия должна основываться на существенных признаках и по возможности на большем числе сходных свойств сравниваемых объектов; 

2) связь признака, относительно которого делается вывод, с обнаруженными в объектах общими признаками должна быть возможно более тесной; 

3) аналогия не должна вести к заключению о сходстве объектов во всех признаках; 

4) вывод по аналогии должен дополняться исследованием различий и доказательством того, что эти различия не могут служить основанием отказа от выводов, по аналогии В науке развитой областью систематического применения аналогии является теория подобия, широко используемая в моделировании. Широкое распространение в научных исследованиях и практике управления получают аналоговые моделирующие установки, способные создавать электрические аналоги исследуемых процессов, математическое моделирование процессов. 

Провести аналогию можно практически между любой парой систем. Дело не в возможности аналогии, а в её полезности (последующих конструктивных действиях). Есть эвристический принцип, который "разрешает" проводить аналогию между системами, если толерант их превышает значение золотого сечения - 0,62.

Цели проведения аналогии поэтапно делятся на когнитивные и конструктивные. Образуем абсцесс гистограмм двух систем, по которым будет проводиться аналогия. Поскольку аналогию мы затеваем не ради изучения сходства (ради изучения сходства мы затеваем совсем другое - моделирование!), а исключительно ради "бесценных различий", то абсцесс - именно то, с чего надо начинать изучение систем в рамках аналогии. Цели проведения аналогии следующие (полный набор):

· изучить уровень превышения полезных качеств в системе С1 по сравнению с С2 и понять его (превышения) схемную и субстанциальную реализацию (как это достигнуто) в С1 (и наоборот!);

· изучить уровень превышения катахрезных качеств в системе С1 по сравнению с системой С2 и понять его (превышения) схемную и субстанциальную организацию (как это "достигнуто") в С1 (и наоборот!).

При этом полезные качества - это все процессы, которые способствуют прямо или косвенно выполнению системой её ГПФ (главной полезной функции). Вредные или катахрезные качества - это все те процессы, которые снижают коэффициент полезного действия системы и в той или иной степени препятствуют выполнению системой её главной полезной функции. Итого имеем четыре когнитивные цели аналогии.

Конструктивные цели аналогии формулируются автоматически:

· убрать максимум вредного и собрать максимум полезного в системе С1: перечислить методы и схемно-субстанциальные решения, с помощью которых то и другое может быть достигнуто.

8.10.1.База образцов реальных, имевших место актов конструирования для разворачивания и кумуляции аналогий

Для регулярного, а не случайного или эпизодического проведения аналогий между системами следует иметь некоторый организационный механизм. При конструировании процессов с использованием нотации фундаментальных классов имеем процессов:

инициации                -      9

следования                -    27

запараллеливания     -    54

распараллеливания   -    54

вытеснения                -    54

элиминации               -      9

Итого - 207 оригинальных типовых актов точечного конструирования процессов (локальные интервенции в сети процессов), которые могут быть маркированы и применены на практике. Поскольку эти множества актов конструирования получены исчерпывающим перебором, то делается сильное утверждение, что иных по природе элементарных двухканальных актов интервенции не существует.

Множество 207 актов и результатов конструирования процессов делится на классы как показано в таблице 5.

Таблица 5

	Наименование актов интервенции
	процессы-операнды

	
	всего
	с участием человека
	без участия человека

	Инициация
	9
	5
	4

	Следование
	27
	19
	8

	Запараллеливание
	54
	38
	16

	Распараллеливание
	54
	38
	16

	Вытеснение
	54
	38
	16

	Элиминация
	9
	5
	4

	Всего
	207
	143
	64


Можно в итоге утверждать, что создан формально полный набор символьных конфигураций актов конструирования процессов – актов интервенции в сети процессов. Зная все эти конфигурации и памятуя о том, что любая из них может быть интерпретирована, мы можем перейти к обсуждению роли, которую может играть фонд интерпретаций или библиотека интерпретаций или, как сказано выше, - база наиболее остроумных и впечатляющих образцов актов интервенции. Она может подсказывать полезные решения.

В первую очередь такая база будет полезной, очевидно, в процессе проведения аналогии систем и именно на второй его фазе - выработке модели (метода) интервенции в технологию. Здесь могут иметь место аналогии второго порядка, то есть аналогии первого порядка применительно к самим методам интервенции уже после того как проведена аналогия между сетями исходных технологий.

Аналогия второго порядка выглядит несколько односторонне. Например, остановившись на классе воздействий "запараллеливание" (на процессе Re → (Re,Inf) - "трассирующая пуля") и изучая абсцесс систем, можно пытаться вообразить, что нечто "подобное" применено в одной из систем с целью улучшения её функции или с целью подавления катахрезных выходов. Скажем, при управлении массой движущихся объектов было бы полезно, если бы они с определённой периодичностью подавали в эфир всего лишь значение своего индивидуального номера. По этому сигналу можно отслеживать положения всех объектов и принимать разнообразные решения. На этом принципе построены современные дорогостоящие системы охранной сигнализации автомобилей: хорошо замаскированный датчик непрерывно подает кодированные сигналы в эфир. Или бригаду скорой помощи, подающей свой координатный сигнал в эфир, направляются, с учётом ситуации на транспорте, к месту несчастного случая если она доберётся быстрее всех.

9. Принцип рутинного подкрепления

9.1. О творчестве и рутине

9.1.2. Рутина

Рутина - понятие, часто применяемое при обсуждении многочисленных в наше время попыток автоматизации тех или иных систем. Но обычно рутину (Rut) как таковую не определяют, а лишь противопоставляют творчеству (Cre).

В соответствии с методом девятистолбцовых гистограмм можно сказать, примерно следующее: "Творчество - это когда в теле системы много процессов Im-Im, Im-Inf (столбцы 3 и 8 диаграммы), а рутина- это когда в системе много процессов Im-Re и Inf-Im (столбцы 6 и 9)". Возможны, конечно, и уточнения в плане причисления к рутинным или творческим некоторых многозвенных процессов. Это предмет отдельного рассмотрения. Итак, РУТИНА (французское routine, от route - дорога), привычные приемы, методы работы, обычные для данного вида деятельности, пристрастие к шаблону; боязнь перемен, застой, косность.
9.1.3. Творчество

Так что же есть всё-таки творчество в главном? Всякая деятельность, результатом которой является создание социально значимых новых образов или действий, и будет принадлежать к роду творческой деятельности. К этому придётся прибавить ещё и то, что "списывается" на счёт творчества из-за нашего незнания. Существует также еще такое определение творчества. Это когнитивная деятельность, которая ведет к новому и необычному видению проблемы. Психолог Уоллес еще в двадцатых годах двадцатого века разложил на составляющие творческий процесс (что, в сущности, является тем же самым, что и творчество). Итак, творческий процесс или творчество, состоит из нескольких фаз: подготовка, инкубация, просветление и проверка. Человек, занятый творчеством, постепенно проходит через все эти фазы – от формулировки задачи до реализации решения.
9.2. Принцип рутинного подкрепления

Принцип рутинного подкрепления - это инструментальный принцип, с помощью которого определяется номенклатура задач автоматизации, то есть разделение процессной сети деятельности, подлежащей автоматизации, на два класса действий:

· рутинных, подлежащих автоматизации;

· творческих – остающихся за человеком.

Основное положение принципа рутинного подкрепления состоит в том, что там, где в процессе участвует человек, любая его функция может быть творческой (даже если это однообразные действия на конвейере). Даже уборщица может мести пол в одном и том же помещении всякий раз в стиле "повторение без повторения". Поэтому, говоря о рутинном подкреплении, т.е. о замене рутинных действий человека машинной процедурой, следует постоянно иметь в виду (в этом расширенном понимании) творческую составляющую в действиях человека, и то, как именно она подкрепляется. Причём речь идёт именно об обыденном творчестве в широком плане, а не только в престижном плане.

Всякая рациональная деятельность допускает схематическое представление в виде процессной сети, в которой могут быть локализованы и отделены от других отдельные функции или процедуры. В рамках каждого из преобразований могут выделены творческая (Cre)и рутинная составляющие (Rut). Если преобразование только творческого типа, оно расщеплению не подлежит. Если же преобразование чисто рутинное, то и выделять его не надо. Схема такого разделения показана на рис. 33.


Рис.33. Расщепление процесса на рутинную и творческую составляющие

Отдельная функция, реализуемая человеком (руководителем, специалистом) допускает расщепление на "продольные" составляющие ("каналы")  в противоположность "этапам" - "поперечным " составляющим творческую и рутинную.

Творческая составляющая при данном уровне знаний - это такая часть, которая может быть описана лишь как преобразование некоторого входа в выход. При этом структура процесса между входом и выходом принципиально недоступна для структуризации при наличном уровне знаний.

Рутинная часть, напротив, поддается подробному внутреннему описанию. Между ее входом и выходом можно показать подробную сеть промежуточных процессов. Причем каждый из них алгоритмизуем. Пример схемы подобной структуризации рутинной составляющей показан на рис.34. Здесь исходное преобразование Rut структуризуется в сеть из нескольких компонент:

               Rut1         Rut3             Rut4 

Rut                                              Rut5
               Rut2                              Rut6
Декомпозиция ведется так, чтобы определить, какому из классов принадлежит каждая из компонент – или классу подлежащих автоматизации функций IT, или функций, выполняемых в ручном режиме - HW:
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Рис.34.

Когда рутинная часть функции "отщеплена", могут быть предложены различные "машинные" способы ее выполнения как альтернативы уже существующему, применяемому способу. Если какие-то из этих способов дают большую, чем существующий, производительность (интенсивность), то естественно пытаться заменить существующий способ на один из новых "машинных", рутинных. Схема этого процесса показана на рис.35.


Рис.35.

Взяв новый метод реализации рутинной составляющей, соединяют его с творческой составляющей, то есть с интуицией и сенсомоторикой человека (специалиста) в соответствии с физическим оформлением рутинной составляющей. Это сделать не всегда просто без дополнительных изобретений и ухищрений.

Стандартная схема применения принципа рутинного подкрепления, в основном, соответствует последовательности его фаз (рис.36):

а - выделить процедуру;

б - построить ее процессное описание;

в -"расщепить" описание, указав какие составляющие процессов автоматизируют;

г - предложить варианты автоматизации;

д - выбрать наиболее подходящий вариант для каждого автоматизируемого процесса, дать его детальную схему;

е - показать связь неавтоматизируемых процессов с вариантами автоматизированных процессов;

ж - обосновать рост производительности и качества труда при выбранных вариантах.

Фазы "в" и "д" могут выполняться многократно итеративно, т.е. как показано на рис.36.


Рис..36.

поэтапно разрастается запараллеливание процессов. По мере приближения ко входу сложного процесса степень запараллеливания, как правило, пройдя пик, начинает убывать.

9.3. Применение принципа рутинного подкрепления к разработке АС

В качестве основного применения принципа рутинного подкрепления. Рассмотрим фрагменты процедуры разработки автоматизированной системы. Этот процесс планируется на основе дерева целей по проблеме, когда ветвление начинается с описания главной цели вплоть до построения задач нижнего уровня. 

9.3.1. Построение дерева целей

ДЕРЕВО ЦЕЛЕЙ - структурированная, построенная по иерархическому принципу (распределенная по уровням, ранжированная) совокупность целей системы, программы, плана, в которой выделены: генеральная цель ("вершина дерева"); подчиненные ей подцели первого, второго и последующего уровней ("ветви дерева"). Название "дерево целей" связано с тем, что схематически представленная совокупность распределенных по уровням целей напоминает по виду перевернутое дерево. Пример "дерева целей": генеральная цель - удовлетворение потребностей человека в пище, подцели первого уровня - удовлетворение потребностей в белках, жирах, углеводах, витаминах, подцели второго уровня - удовлетворение потребностей в хлебе, молоке, масле, овощах, фруктах и т.д.

Подобная (согласно Л.Н.Титовой) модель позволяет учесть существование иерархии целей. Это означает, что между целями, помимо конфликтов, обычно существуют и другие связи. Ими являются отношения подчинения (для реализации цели А необходимо осуществление целей B, C и т.д., которые называют целями-средствами) и предшествования (до цели D надо выполнить цель E). Кроме того, между целями могут быть отношения совместного подчинения, при котором они являются детализирующими частями или предшественниками одной и той же более глобальной цели. 
Для построения такой модели формулировки целей должны состоять из следующих элементов: 
· содержание цели (что должно быть достигнуто?); 

· масштаб цели (в каком объеме должна быть достигнута цель?); 

· срок выполнения цели (за какое время должна быть достигнута цель?). 

Модель дерева целей может быть описана с помощью связного ориентированного древовидного графа, вершины которого являются целями различной степени детализации, а ребра - связями между ними. Эти связи заключаются в том, что для выполнение некоторой цели (вершины графа) необходимо и достаточно выполнить хотя бы часть ее подцелей (подчиненных ей вершин). 
Под "связностью" графа понимается, что его нельзя разбить хотя бы на две полностью независящих друг от друга системы целей. "Ориентированность" означает, что для двух связанных между собой элементов А и В правильно только одно из утверждений типа "Для выполнения цели А необходимо выполнить цель В" или, наоборот, "Для выполнения цели В необходимо выполнить цель А". 
Модель дерева целей лишь частично соответствует строгому определению понятия "дерево" теории графов и имеет следующие особенности:
1. имеется одна-единственная вершина - "корень" дерева, которая не является подвершиной ни одной другой вершины. Это главная цель, а остальные лишь детализируют, раскрывают ее; 

2.  на всех уровнях, кроме первого, которому соответствует корень, могут находиться вершины, не имеющие подвершин - "листья" дерева. Листья - наиболее мелкие, частные цели (цели-средства или мероприятия), не подлежащие дальнейшей расшифровке исходя из выбранной степени детализации;

3. одна и та же вершина может являться подвершиной нескольких вершин. Это означает, что одно и то же событие (цель) может требоваться для реализации разных целей более высокого уровня. Введение такого отличия от классического дерева теории графов отражает существование эффекта синергии (например, - уменьшение затрат за счет многоцелевого использования одного и того же элемента).

Первые два требования полностью заимствованы из теории графов для объектов типа "дерево".

Для реализации любой вершины, не являющейся "листом", может быть необходимо и достаточно выполнение лишь части ее подвершин (альтернативной группы). Практически это означает, что существуют различные способы выполнения одной и той же задачи, а каждый способ может быть раскрыт в виде более подробного рецепта. Между собой вершины в альтернативной группе связаны соотношением логического И, между группами действует соотношение логического ИЛИ.

9.3.2. Создание АС. Фрагмент процедуры проектирования.

Пример фрагмента дерева целей, разработанного для построения Автоматизированной системы (АС), показан на рис.37. АС, по определению, представляет собой организационно-техническую систему, предназначенную для автоматизации информационных процессов, обеспечивающих принятие решений в различных областях деятельности. То есть центральным рабочим процессом разработки является создание информационного обеспечения. Оно базируется и определяет, какое программное обеспечение необходимо приобрести, разработать самостоятельно или адаптировать. В зависимости от этого определяются параметры технического обеспечения: тип и конфигурация корпоративной вычислительной сети, параметры серверов и рабочих станций, тип каналов передачи данных. Тип интерфейсов, языки интерфейсов и разработки ПО определяются лингвистическим обеспечением. Эргономическое обеспечение определит параметры рабочей среды как в части проектирования пользовательских интерфейсов, так и параметров технических средств и интерьера рабочих помещений. Алгоритмы для ПО – математическое обеспечение. Все регламенты, инструкции по работе с ПО, техническими средствами, по рабочему взаимодействию персонала дает организационное обеспечение.

В рамках разработки информационного обеспечения АС определяются информационная модель объекта автоматизации, состав и структура баз данных и перечни пользовательских запросов и типовых отчетов АС определяются на основе проработки функциональной части системы. Дерево целей дает структуру задач, которые необходимо решить для достижения главной цели процесса разработки. А ведь есть еще перечни объектов (продуктов создания АС) и наборы объектов, без которых невозможна реализация задач, определенных деревом целей. 
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Рис. 37.

Время синтеза системы по дереву целей направлено снизу вверх. Поворот дерева целей по часовой стрелке на 90 градусов дает метафору получения структурной основы для построения процессной сети. Например, выходом процесса разработки информационного обеспечения являются информационная модель системы, перечень классификаторов, состав баз данных. На входе – набор концептуальных моделей автоматизируемой предметной области (онтология), перечень пользовательских запросов, требования к пользовательским интерфейсам, состав программного обеспечения. Иллюстрирует сказанное процесс на рис.38. Дальнейшее ветвление процессной сети в интересах привязки объектов входного набора приводит к схеме рис.39.
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Рис.38.
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Рис.39. 

При построении схемы сложного процесса проявляется и поэтапно разрастается запараллеливание процессов. По мере приближения к окончанию диаграммы сложного процесса степень запараллеливания, как правило, пройдя пик, начинает убывать.

Если составить иерархированный список процессоров – субъектов, ответственных за процессы, то получим организационную структуру системы. Пример фрагмента такой структуры показан на рис. 40.
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Рис.40.

Проектирование системы на основе ее дерева целей представляет собой нормативное проектирование – то есть от того «как должно быть». Достижение цели уровня n обеспечивается решением задач нижележащего уровня n+1 на дереве целей. Решение каждой из задач предполагает наличие процесса решения. То есть на основе входных данных разворачивается некоторая последовательность этапов решения, приводящая к получению искомого результата. Таким образом, получаем процессную сеть, в данном случае – разработки АС. Поскольку каждое из преобразований (операций) процессной сети контролируется (осуществляется) некоторым исполнителем, их (исполнителей) полная нотация позволяет построить организационную структуру разработки. Она может отличаться от реально существующей как за счет «лишних» должностей – они не имеют во владении никаких процессов, так и недостающих.

9.4. Применение ПОСТ-моделей для проектирования баз данных в составе информационного обеспечения АС

Согласно определению по ГОСТу, автоматизированная система (АС) представляет собой организационно-техническую систему, обеспечивающую выработку решений на основе автоматизации информационных процессов в различных сферах  деятельности. Информационное обеспечение является ведущим видом обеспечения, а его основой является совокупность баз данных (БД) системы. Технология разработки базы данных в качестве обязательного этапа включает разработку концептуальной модели соответствующей предметной области (онтологии, в современной терминологии). Другим названием является «логическая структура БД». В основе ее создания лежит разработка ПОСТ-модели предметной области. Собственно под базой данных понимают структурированную информацию по данной предметной области, как правило, хранящуюся в ЭВМ и обрабатываемой системой управления базами данных.

При принятии решений именно своевременная и правильно подобранная информация играет ключевую роль. Основой, информационным фондом при этом является база данных, актуализируемая и согласуемая в необходимых пределах. То, что называют процедурами аналитической подготовки информации, процедурами аналитического обеспечения принятия решений, по сути содержит средства агрегирования информации (электронные таблицы), средства формирования сложных запросов к базе данных (включая информационные хранилища данных), а также средства представления информации - в основном в графическом виде (графика позволяет давать как бы гештальты (интегрированную наглядно-образную модель) вместо огромных необозримых знаковых полей и таблиц) – визуализация данных.

Базы данных на сегодняшний день представляют наибольшую когнитивную и коммерческую ценность. Недаром издавна у режимных работников предприятий существует правило: если разрозненные сведения по некоторой проблеме собраны в одном документе - необходимо автоматически повышать гриф его секретности.

Таким образом, в основе проектирования информационных систем должно лежать выявление, описание и структуризация центрального рабочего процесса системы и соответствующих обеспечивающих процессов. Поскольку мы определили процесс как тройку <I, P, O> - "вход – превращение - выход", то структура, описывающая центральный рабочий процесс, а также обеспечивающие процессы, состоит из таких типовых троек, которые можно графически представлять как связки
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где множества элементов как входов, так и выходов представлены элементами фундаментальных классов объектов Re, Im, Inf. Необходимые для принятия решений руководителем информационные поля отыскиваются как связки

Im-Inf (Im - Re - Inf) – выдача информации

или

Inf-Im (Inf - Re - Im) – получение информации

символически определяющие элементарные процедуры получения и выдачи информации человеком. В качестве элемента Inf могут выступать как отдельные поля документа, так и целые смысловые блоки или документы в целом - в зависимости от уровня детализации.

Документ, процедура, функции, структура, информация - это все проекции системы на определенные типы пространств, или - в субъективном смысле - на определенные типы деятельности. Но все же система - это в первую очередь процесс. Центральный рабочий процесс сопровождается обеспечивающими процессами и структурами. Например, процесс начисления заработной платы в бухгалтерии обеспечивается документальной "структурой" - системой бухгалтерских документов и инструкций, организационной "структурой" бухгалтерии, технической "структурой" - например локальной компьютерной сети бухгалтерии и т.п. 

Контроль и управление центральным рабочим процессом состоит в получении информации и выдаче управляющих воздействий. Для принятия решения на управляющее воздействие необходима исходная информация, а управляющее воздействие также поступает в информационной форме. То есть управление необходимо тогда, когда возникает проблема - расхождение между предписанным образом действий и действительным. О возникновении проблем сообщают индикаторы, показывающие возникновение отклонений. Но это оперативное управление. Как правило, создание баз данных связано больше с прогнозно-аналитическими и планирующими процедурами. То есть с накоплением информации о течении воспроизводимых процессов с целью анализа их протекания и соответствующих коррекций. Еще раз: нет баз данных по оперативному управлению. Могут быть базы данных, накапливающие сведения об оперативных воздействиях и их результатах. Максимум могут быть базы данных, содержащие готовые образцы поведения в тех или иных стандартных ситуациях.

Зачастую в базы данных загружают в формализованном виде все документы, используемые для поддержания того или иного рабочего процесса. Например, база данных по управлению персоналом в качестве основного раздела содержит сведения из листков по учету кадров - основные демографические, социальные и адресные сведения о работниках. Отдельно идут разделы о трудовой деятельности, в том числе сведения из трудовой книжки, отработанном времени и отпусках и т.п. При принятии решения, скажем о назначении работника на новую должность, руководитель может запросить из базы данных как сведения личного и биографического характера, так и сведения о послужном списке, результаты последней аттестации.

9.4.1. Пример анализа предметной области в интересах разработки концептуальной модели

Рассмотрим в качестве примера знакомый практически всем по собственному опыту процесс поступления в ВУЗ. Для поступления абитуриенту необходимо представить в приемную комиссию аттестат о среднем образовании, паспорт, медицинскую справку, фотографии и заявление. На основании этих документов формируется личное дело абитуриента. В этом сечении процесса формируются отношения "аттестат", "паспорт", "заявление" на основании соответствующих объектов типа Inf. Из аттестата выбираются сведения о годе окончания школы, городе, оценки по профилю поступления, средний балл. Из паспорта выбираются демографические и адресные данные абитуриента, из заявления - факультет и специальность поступления. Ключами по всем трем отношениям являются фамилия, имя, отчество и год рождения. Далее дело, в соответствии с процессной схемой,  поступает на хранение в архив, а абитуриент, получив справку о сдаче документов и удостоверение абитуриента, приступает к сдаче вступительных экзаменов. После успешной сдачи экзаменов их результаты и дело абитуриента поступают на рассмотрение приемной комиссии. Это следующее сечение процесса, служащее источником данных для БД. Здесь извлекается информация для отношения "результаты экзаменов". Ключ - опять же ФИО абитуриента и год рождения. После работы приемной комиссии абитуриента либо зачисляют, и тогда он включается в приказ о зачислении и далее заполняет личный листок по учету кадров и получает студенческий билет и зачетную книжку, либо получает свои документы назад. В этом сечении для отношения "зачисление" выбираются сведения о факультете, номере группы, дате зачисления, поселении в общежитие. Ключ - опять же ФИО и год рождения.

Отобразим графически описанный фрагмент процесса на рис.41.
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Рис.41.

В нотации фундаментальных классов (НФК) эта процессная схема примет следующий вид (рис.42):


Рис.42.

Выделим на схеме элементарные процессы типа "Inf-Im" (1) и "Im-Inf" (2, 3) , что показано на схеме рис. 42 цифрами 1, 2, 3. При этом, информация для БД по сечениям процесса образует отношения:

- АТТЕСТАТ


- ПАСПОРТ

–– 1-е сечение

- ЗАЯВЛЕНИЕ


- ЭКЗАМЕНЫ

–– 2-е сечение

- ЗАЧИСЛЕНИЕ

–– 3-е сечение

Исходные сведения для поатрибутного состава этих отношений содержатся в соответствующих документах. Какие из них отобрать - следует из перечня возможных вопросов (запросов) к базе данных.

Отсортировать перечень типовых вопросов можно либо путем экспертного опроса специалистов, либо набрав статистику, присутствуя на заседаниях приемной комиссии. Либо используя собственный опыт работы в приемной комиссии. Итак, скорее всего отношения примут вид:

- АТТЕСТАТ (ФИО, Год_рождения, Город, Школа, Предмет, Оценка, Ср_балл)

- ПАСПОРТ (ФИО, Год_рождения, Месяц, День, Страна, Город, Улица, Дом, Квартира)

- ЗАЯВЛЕНИЕ (ФИО, Год_рождения, Факультет, Специальность, Дата_подачи)

- ЭКЗАМЕНЫ (ФИО, Год_рождения, Предмет, Оценка, Дата_сдачи)

- ЗАЧИСЛЕНИЕ (ФИО, Год_рождения, Факультет, Группа, Дата_зачисления)

Итак, получен некоторый  набор отношений, которые определяют  плоские таблицы, составляющие логическую модель базы данных.

9.4.2. Понятие отношения

Отношение может быть установлено как на парах объектов (бинарные отношения), так и для троек, четверок и т.д. Например, отношение "быть хоккейной командой" устанавливается на множествах из шести человек (разумеется, находящихся на поле). 

Пусть дано некоторое множество M. Рассмотрим множество всех пар вида <x, y>, где x и y - элементы множества M. Эти пары считают упорядоченными, то есть будем различать пару <x, y> от пары <y, x>. Множество таких пар принято обозначать M x M.

Отношением A на множестве M мы будем называть любое подмножество A множества M x M.

Содержательный смысл такого определения состоит как раз в том, что выбор подмножества A во множестве M x M определяет, какие пары находятся в отношении A. Это обстоятельство подчеркивается следующим соглашением об обозначениях. Если пара <x, y> входит в A, то есть 
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, то мы пишем xAy, что читается: "x находится в отношении A с y".

Следует подчеркнуть, что отношение - это не просто множество соответствующих пар, а подмножество множества пар М х М при фиксированном множестве М. Более формально можно сказать, что отношением называется упорядоченная пара <A, M>, где 
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. Множество М называют областью задания отношения А, а МхМ - универсумом для всех отношений, которые могут быть определены.

Множество пар А называют также графиком отношения <A, M>.

Пример. Пусть М - некоторое множество людей. И пусть А – множество таких пар <x, y>, что "x знаком с y".

Бинарное отношение может быть установлено на декартовом произведении разных двух множеств M x L. В общем случае может быть определено отношение на декартовом произведении любой «-арности»: M x L x N x … x K. В нашем примере АТТЕСТАТ, ПАСПОРТ и пр.

n- арное отношение можно представить в виде плоской таблицы, столбцы которой поименованы названиями множеств области задания отношения: M, L, N, …, K. Эти имена называют атрибутами. Конкретное значение атрибута, представленное в таблице, называется денотатом. В свою очередь вся возможная совокупность уникальных (неповторяющихся) денотатов данного атрибута называется доменом. Если берется по одному элементу из домена по всей таблице отношения, то такая совокупность называется кортежем. В итоге каждый кортеж оказывается точкой в декартовом произведении доменов (универсуме) - элементом отношения. Отношение задано, если некоторым способом задана область в декартовом произведении доменов. Этим же способом автоматически задаётся дополнение множества до универсума. Таким образом, если задано отношение A(a1, a2, ..., an) с именем A и атрибутами (элементами) ai, i=1, ..., n, то каждый из них определяет место, на котором в отношении A может находиться экземпляр (конкретное значение dis) типа ai, что может быть представлено таблицей 6

Таблица 6.

A
	а1
	а2
	
	…
	аn

	d11
	d21
	
	
	dn1*

	d12*
	d22
	
	
	dn2

	d13
	d23*
	
	
	dn3

	…
	…
	
	
	

	d1k
	d2r
	
	…
	dnp


здесь имя столбца ai задает домен <di1, di2, ..., dij> в котором денотаты di1, di2, ..., dij - конкретные неповторяющиеся значения атрибута ai. Кроме того, домен задает все множество возможных значений атрибута. Когда отношение A реализуется в конкретной базе данных, естественно при заполнении БД показатели в столбцах могут повторяться, а понятие домена может реализоваться в виде классификатора, в котором имена не повторяются и конкретные значения выбираются для заполнения кортежей БД. Кортеж набирается из конкретных денотатов, по одному из каждого домена, что в таблице показано звездочками. И для данного примера кортеж представлен вектором <d12, d23, ..., dn1>. 

Например, отношение ЗДАНИЕ может иметь атрибуты:

 a1:= «Материал_стен»,

 a2:= «Этажность»,

 a3:= «Тип_кровли». 

И отношение ЗДАНИЕ записывается:

ЗДАНИЕ (Материал_стен, Этажность, Тип_кровли)

Домен «Материал_стен» может выглядеть так:

бетон

шлакобетон

керамзитобетон

пенобетон

опилкобетон

кирпич

дерево

…

Кортеж может выглядеть так: 

ЗДАНИЕ_П311(бетон, девять, шифер)

9.5. Логическое проектирование баз данных

Подлежащие хранению в базе данных отношения отражают некоторые сущности предметной области. Для создания модели анализируются все понятия предметной области. После этого они представляются в виде набора сущностей и связей между ними. Сущность - это нечто, что реально существует, относится к предметной области и влияет на выполнение каких-либо рассматриваемых бизнес функций.

Сущность - это множество однотипных объектов, называемых экземплярами, при этом каждый экземпляр индивидуален и отличается от всех остальных экземпляров. Типичными примерами сущностей могут быть сущности "Врач", "Пациент", "Специальность", а примерами экземпляров - "Иванов", "Петров", "терапевт". Как правило, сущности именуются в единственном числе. Сущности рекомендуется снабжать текстовым описанием (хотя бы для того, чтобы через несколько месяцев не забыть, что имелось в виду). То есть сущность является определяющим понятием для введения понятия «отношение», и является одним из базовых понятий, описывающих данную предметную область.

Атрибут - это характеристика сущности. Атрибут выражает одно законченное и определенное свойство сущности (например, дату рождения пациента). При проектировании данных рекомендуется создавать атомарные атрибуты (например, выделение страны и города в отдельные атрибуты при описании адреса в дальнейшем позволит анализировать экземпляры сущности "Пациент" по признаку принадлежности к той или иной стране или тому или иному городу). 

Связь - это логическое отношение между сущностями, выражающее некоторое ограничение или бизнес-правило. Связь обычно именуется глаголом. 

Связи обладают свойством, называемым кардинальностью. Например: "Заказчик может иметь 0,1 или много заказов" (связь типа "0,1 или много"), "заказ содержит 1 или много товаров" (связь типа "1 или много"), "у автомобиля ровно 4 колеса" (связь типа "ровно n"), "билет резервируется для 0 или 1 пассажира (связь типа "0 или 1"). Наиболее типичным является первый случай, называемый иногда связью "один ко многим". 

При логическом проектировании нередко также создаются связи "многие ко многим". Типичный пример такой связи - связь врач-пациент, когда любой пациент может лечиться у любого врача. В случае такой связи в общем случае невозможно определить, какой экземпляр одной сущности соответствует выбранному экземпляру другой сущности, что делает неосуществимой физическую (на уровне индексов и триггеров) реализацию такой связи между соответствующими таблицами. Поэтому перед переходом к физической модели все связи "многие ко многим" должны быть переопределены (некоторые CASE-средства, если таковые используются при проектировании данных, делают это автоматически). Обычно для этой цели вводится промежуточная сущность, обладающая ассоциативными атрибутами. В нашем примере объектом, представляющим собой экземпляр подобной сущности, может являться посещение пациентом врача (то есть реальное событие), либо регистрирующий его документ - статистический талон), а ассоциативными атрибутами, отличающими по существу один ее экземпляр от другого, могут быть дата посещения, цель посещения и иные содержащиеся в статистическом талоне сведения. 

Говоря о связях, нельзя не остановиться на понятии ключей и ключевых атрибутов. Первичным ключом называется атрибут или группа атрибутов, однозначно идентифицирующих каждый экземпляр сущности. Нередко возможны несколько вариантов выбора первичного ключа. Например, в небольшой организации первичными ключами сущности "сотрудник" могут быть как табельный номер, так и комбинация фамилии, имени и отчества (при уверенности, что в организации нет полных тезок), либо номер и серия паспорта (если паспорта есть у всех сотрудников) . В таких случаях при выборе первичного ключа предпочтение отдается наиболее простым ключам (в данном примере - табельному номеру). Другие кандидаты на роль первичного ключа называются альтернативными ключами. 

Отметим, что обязательным требованием, предъявляемым к первичному ключу, является его уникальность - два экземпляра сущности не должны иметь одинаковых значений первичного ключа. Другим важным требованием является компактность - сложный первичный ключ не должен содержать ни одного атрибута, удаление которого не приводило бы к утрате уникальности. Помимо этого, первичный ключ не должен содержать пустых значений. При выборе первичного ключа рекомендуется выбирать атрибут, значение которого не меняется в течение всего времени существования экземпляра (в этом случае табельный номер предпочтительнее фамилии, так как ее можно сменить, вступив в брак). 

При создании связей между сущностями (например, "один ко многим") в дочернюю сущность передаются атрибуты, составляющие первичный ключ в родительской сущности. Эти атрибуты образуют в дочерней сущности внешний ключ.

9.5.1. Проектирование структуры базы данных

Для создания эффективного приложения, работающего с информацией, хранящейся в базе данных, основное внимание должно быть уделено проектированию структуры базы данных. Только хорошо организованная структура данных позволит:

· сделать ввод информации простым и понятным для пользователя приложения;

· быстро находить в базе данных требуемую информацию;

· хранить данные в виде, который не приведет к чрезмерному разрастанию базы данных;

· упростить разработку и сопровождение программного обеспечения.

Основой любой базы данных являются таблицы. Таблица состоит из строк и столбцов и имеет уникальное имя в базе данных. База данных содержит множество таблиц, связь между которыми устанавливается с помощью совпадающих полей. В каждой из таблиц содержится информация о каких-либо объектах одного типа (группы). 

Между таблицами в базе данных устанавливаются связи. Имеются четыре типа связей между таблицами: один-к-одному, один-ко-многим, много-к-одному, много-ко-многим. 

Связь один-к-одному означает, что каждая запись одной таблицы соответствует только одной записи в другой таблице. Например, если рассматривать таблицы, одна из которых содержит данные о сотрудниках предприятия, а вторая - профессиональные сведения, то можно сказать, что между этими таблицами существует связь один-к-одному, поскольку для одного человека, информация о котором содержится в первой таблице, может существовать только одна запись, содержащая профессиональные сведения, во второй таблице. 

Наиболее часто встречающимся типом связей в базе данных является связь один-ко-многим. В качестве иллюстрации данного типа связи можно обратиться к таблицам, содержащим информацию о клиентах предприятия и сделанных ими заказах. В качестве других примеров могут быть рассмотрены связи между предприятием и работающими на нем сотрудниками. Аналогичный тип связи существует между компьютером и входящими в него компонентами и т. д. 

Связь много-к-одному аналогично рассмотренному ранее типу один-ко-многим. Тип связи между объектами зависит от вашей точки зрения. Например, если вы будете рассматривать связь между сделанными заказами и клиентами, то получите связь много-к-одному. 

Связь много-ко-многим возникает между двумя таблицами в тех случаях, когда: 

· одна запись из первой таблицы может быть связана более чем с одной записью из второй таблицы;

· одна запись из второй таблицы может быть связана более чем с одной записью из первой таблицы

Для примера обратимся к магазину оптовой торговли. Рассмотрим две группы объектов: список товаров, производимых предприятиями-поставщиками, и список товаров, заказанных потребителями. Между таблицами, содержащими данные сведения, существует связь много-ко-многим, так как на каждый поставляемый товар может быть более одного заказа. Аналогично, каждый заказанный товар может производиться более чем одним предприятием

9.5.2. Нормализация данных

При проектировании базы данных вам необходимо решить вопрос о наиболее эффективной структуре данных. Основные цели, которые при этом преследуются: 

· обеспечить быстрый доступ к данным в таблицах;

· исключить ненужное повторение данных, которое может являться причиной ошибок при вводе и нерационального использования дискового пространства вашего компьютера;

· обеспечить целостность данных таким образом, чтобы при изменении одних объектов автоматически происходило соответствующее изменение связанных с ними объектов.

Процесс уменьшения избыточности информации в базе данных называется нормализацией. В теории нормализации баз данных разработаны достаточно формализованные подходы по разбиению данных, обладающих сложной структурой, на несколько таблиц. Эти вопросы детально освещаются в специальной литературе. Мы остановимся на некоторых практических аспектах нормализации таблиц, не вдаваясь в их теоретическое обоснование. 

Теория нормализации оперирует с пятью нормальными формами таблиц (от первой до пятой включительно). Эти формы предназначены для уменьшения избыточной информации от первой до пятой нормальной формы. Поэтому каждая последующая нормальная форма должна удовлетворять требованиям предыдущей формы и некоторым дополнительным условиям. 

Говорят, что модель данных соответствует первой нормальной форме, если в таблицах отсутствуют группы повторяющихся значений. Это соответствие достигается путем выделения атрибутов с повторяющимися значениями в отдельные сущности, созданием или выбором для них новых первичных ключей и установлением связей "один ко многим" от новых сущностей к старым. При этом первичные ключи новых сущностей станут внешними ключами для старой сущности. 

Говорят, что модель данных соответствует второй нормальной форме, если в сущностях, содержащих составной первичный ключ, неключевые атрибуты зависят от всего первичного ключа. Если же в какой-либо сущности имеется зависимость каких-либо неключевых атрибутов от части ключа, следует выделить их в отдельную сущность, сделав первичным ключом новой сущности ту часть первичного ключа, от которой зависят данные атрибуты, и установить связь "один ко многим" от новой сущности к старой. 

Говорят, что модель данных соответствует третьей нормальной форме, если в сущностях отсутствует взаимозависимость между неключевыми атрибутами. Это соответствие достигается путем выделения в отдельную сущность атрибутов с одной и той же зависимостью от неключевого атрибута, использования атрибутов, определяющих эту зависимость, в качестве первичного ключа новой сущности и установки связи "один ко многим" от новой сущности к старой сущности. 

Результатом нормализации является модель данных, которую легко поддерживать, не содержащая неопределенностей в данных и повторений данных. 

Воспользуемся результатами теории при проектировании многотабличной базы данных с эффективной структурой (Н. Елманова). В качестве примера рассмотрим таблицу, которая содержит следующую информацию о покупателе и сделанных им заказах:

· сведения о покупателях;

· дату заказа и количество заказанного товара;

· дату выполнения заказа и количество проданного товара;

· характеристику проданного товара (наименование, стоимость).

Эту таблицу можно рассматривать как однотабличную базу данных. Основная проблема заключается в том, что в ней содержится значительное количество повторяющейся информации. Например, сведения о каждом покупателе повторяются для каждого сделанного им заказа. Такая структура данных является причиной следующих проблем, возникающих при работе с базой данных. 

Вам придется тратить значительное время на ввод повторяющихся данных. Например, для всех заказов, сделанных одним из покупателей, вам придется каждый раз вводить одни и те же данные о покупателе. 

	При изменении адреса или телефона покупателя необходимо корректировать все записи, содержащие сведения о заказах этого покупателя. 

	Наличие повторяющейся информации приведет к неоправданному увеличению размера базы данных. В результате снизится скорость выполнения запросов. Кроме того, повторяющиеся данные нерационально используют дисковое пространство вашего компьютера. 

	Любые внештатные ситуации потребуют от вас значительного времени для получения требуемой информации. Например, при многократном вводе повторяющихся данных возрастает вероятность ошибки. При больших размерах таблиц поиск ошибок будет занимать значительное время. 


Воспользуемся практическими рекомендациями теории нормализации для разработки на основании таблицы о сделанных заказах многотабличной базы данных с эффективной структурой. 

Таблица, содержащая сведения о сделанных заказах, является ненормализованной. Таблица базы данных в первой нормальной форме удовлетворяет следующим требованиям:

· таблица не должна иметь повторяющихся записей;

· в таблице должны отсутствовать повторяющиеся группы полей;

· строки должны быть не упорядочены;

· столбцы должны быть не упорядочены.

Для выполнения первого условия каждая таблицы должна иметь уникальный индекс. С этой целью в таблицу следует добавить поле, которое будет содержать уникальные значения. Например, в таблицу, содержащую информацию о покупателях, необходимо добавить поле с кодом клиента. 

Второе требование постулирует устранение повторяющихся групп. Поскольку каждый покупатель может иметь несколько телефонов и сделать несколько заказов, в каждом из которых в свою очередь может заказать несколько товаров, нам необходимы четыре таблицы. Каждая запись этих таблиц будет содержать следующие данные: 

	Таблица 
	Данные 

	Первая 
	Сведения о покупателях 

	Вторая 
	Список телефонов покупателя 

	Третья 
	Номер и дата заказа покупателя, данные о менеджере 

	Четвертая 
	Код, наименование, количество заказанного и проданного товара 


Отметим, что связь между связываемыми таблицами один-ко-многим. Теперь, первая и вторая таблица нормализованы. В третьей таблице находится повторяющаяся информация о менеджере, оформлявшем заказ. Следовательно, эту таблицу можно разделить на две. В одну из них вынесем информацию о менеджерах фирмы, а во вторую - номер и дату заказа покупателя, а также код менеджера, оформлявшего заказ. 

Рассмотрим четвертую таблицу, содержащую код, наименование, количество заказанного и проданного товара. Она также содержит повторяющуюся информацию о проданном товаре. Эту информацию базы данных можно разместить в отдельной таблице списка товаров, продаваемых фирмой.

	Таблица (до нормализации)
	Таблица (после нормализации)
	Данные

	Первая
	Первая
	Сведения о покупателях

	Вторая
	Вторая
	Список телефонов покупателя

	Третья
	Третья
	Номер и дата заказа покупателя, код менеджера

	
	Четвертая
	Данные о менеджере

	Четвертая
	Пятая
	Код, наименование товара

	
	Шестая
	Код товара, количество заказанного и проданного товара. 


В результате проведенной нормализации вместо одной исходной таблицы мы получили шесть простых таблиц, содержащих неповторяющуюся информацию.

9.5.3.Индексы

Информация в таблицы базы данных вводится в произвольном порядке и в этом же порядке сохраняется на диске. Поиск нужной информации в такой таблице затруднен, особенно если она имеет большое количество записей. Например, рассмотрим таблицу, содержащую список клиентов фирмы. Чтобы облегчить поиск информации о нужном клиенте в этой таблице, данные необходимо упорядочить в алфавитном порядке по фамилиям. Если фамилии клиента вы не знаете, а проводите поиск по району, в котором он проживает, в этом случае данные можно упорядочить по районам. 

Одним из основных требований, предъявляемых к базам, является возможность быстрого поиска требуемых записей среди большого объема информации. Индексы представляют собой наиболее эффективное средство, которое позволяет значительно ускорить поиск данных в таблицах по сравнению с таблицами, не содержащими индексов. Таблица может иметь несколько индексов. В зависимости от количества полей, используемых в индексе, различают простые (по одному ключу) и составные индексы (по нескольким полям). 

Для каждого значения индекса в индексном файле содержится уникальная ссылка, указывающая на местонахождение в таблице записи, соответствующей индексу. Поэтому при поиске записи осуществляется не последовательный просмотр всей таблицы, а прямой доступ к записи на основании упорядоченных значений индекса. 

Важной особенностью индексов является то, что вы можете использовать их для создания первичных ключей. В этом случае индексы должны быть уникальными. Это означает, что для таблицы, содержащей только одно индексное поле, уникальным должно быть значение этого поля. Для составных индексов величины в каждом из индексных полей могут иметь повторяющиеся значения. Однако индексное выражение должно быть уникальным. 

Вместо заключения

Системный анализ организаций включает определенный набор шагов и предполагает владение целым набором инструментов системного анализа. Шаги эти – извлечение знаний, их структуризация и проблематизация, далее структурный, функциональный и исторический анализ, построение процессной структуры системы. На базе всего того структурного хозяйства проектируются организационная, функциональная и процессные, техническая, алгоритмическая, документальная и информационная структуры системы автоматизации деятельности. Наиболее ответственным представляется разработка концептуальной модели базы данных систем. 

Овладение методологий системного анализа позволяет реализовать наиболее ответственные для успешности реализации проекта автоматизации – предпроектные стадии разработки. 

Литература
1. Бек. Е. Экстремальное программирование. – Спб.: Питер, 2002. – 224 с.:

2. Беляев И.П., Капустян В.М.. Системный анализ: прикладной аспект. М.: ТОО «СИМС», 1999

3. Беляев И.П., Капустян В.М.. Разработка замысла и логической структуры базы данных. М.: Петрорус, 2002

4. Владимирова И.Г. Организационные структуры управления компаниями. "Менеджмент в России и за рубежом" №5 / 1998
5. Вагнер Р.. Процесс решения проблем. По заказу исследовательского института вооруженных сил США (US ARI) и федерального управления по исследованию и развитию просвещения (US OERI).
6. Вендров А.М. CASE-технологии. Современные методы и средства проектирования информационных систем. www.citforum.ru.
7. Гаврилова Т. А., Червинская К. Р. Извлечение и структурирование знаний для экспертных систем -М.: Радио и связь, > 1999, 200 с.
8. Калянов Г.Н. Теория и практика реорганизации бизнес-процессов // М.: СИНТЕГ, 2000

9. Калянов Г.. CASE: все только начинается..."Директор ИС", #03, 2001 
10. Ковалев С.М., Ковалев В.М. Современные методологии описания бизнес-процессов - просто о сложном. Консультант директора, № 12, 2004

11. Кузнецов С.В., Титов В.В. Классификация (системно-морфологический подход). М.: 2004

12. Оптнер С. Л. Системный анализ для решения деловых и промышленных проблем. М.: «Сов. Радио», 1970. - 216с.
13. Официальные рекомендации P 50.1.028 - 2001 ГОСТ России по применению стандартов IDEF для функционального моделирования. Приняты и введены в действие постановлением Госстандарта 2 июля 2001 г

14. Рамбо Дж., Якобсон А., Буч Г. UML: специальный справочник. – СПб.: Питер, 2002

15. Репин В.В.. Сравнительный анализ нотаций. www.finexpert.ru. 

16. Репин В.В., .Елиферов В.Г.. Процессный подход к управлению. Моделирование бизнес-процессов. – М.: РИА «Стандарты и качество», 2007

17. Рубцов С. Сравнительный анализ и выбор средств инструментальной поддержки органиазционного проектирования и реинжиниринга бизнес-процессов. www. cfin.ru.rubtsov 

18. Титов В.В.. Системный подход. М., ВНИИПИ, 1990

19. Трофимов  С. CASE-технологии: Практическая работа в Rational Rose. Изд. 2-е.- М.: Бином-Пресс, 2002 г. - 288 с

20. Фаулер М., Скотт К. UML в кратком изложении. Применение стандартного языка объектного моделирования: Пер. с англ. – М.:Мир, 1999. – 191 с

21. Философский словарь / Под ред. И.Т. Фролова. - 4-е изд.-М.: Политиздат, 1981. - 445 с
22. Хорошевский В. Ф.,  Гаврилова Т. А. Базы знаний интеллектуальных систем. СпБ: Питер, 2005
23. Щербатых Ю. «Психология успеха». М.:ЭКСМО. 2004

24. Якобсон А., Буч Г., Рамбо Дж. Унифицированный процесс разработки программного обеспечения - Спб.: Питер, 2002. - 496 с.

Оглавление

3Предварительные замечания


6Вступление


71. Извлечение знаний в интересах изучения систем


81.1. Психологические проблемы извлечения знаний


81.1.1. Контактный слой


101.1.2. Процедурный слой


121.1.3. Kогнитивный слой


162. Проблемный анализ.


162.1. Распознавание проблемы.


182.2. Определение проблемы.


212.3. Формулировка стратегии решения проблемы.


232.4. Получение информации.


242.5. Распределение ресурсов.


262.6. Контроль и оценка.


283. Возможности человека при анализе систем


283.1. Кратковременная память – инструмент оперативной обработки и анализа информации


303.2. Базовые особенности долговременной памяти


313.3. Особенности оперативной оценки ситуаций


343.4. Влияние ограничений объема КВП на процессы структуризации и обобщения


364. Деление (декомпозиция) и классификация


374.1. Свойства классификаций


404.2. Как создается классификация


464.2.1. Пример классификации.


474.3. Классификация и декомпозиция


514.5. Основания декомпозиции систем в технике


524.5.1. Основная системная функциональная декомпозиция


524.5.2. Функциональная декомпозиция по обеспечивающим функциям


524.5.3. Технологическое основание декомпозиции


534.5.4. Декомпозиция в пользу стандартизации и взаимозаменяемости


534.5.5. Декомпозиция в пользу ремонтопригодности


534.5.6. Декомпозиция с учётом возможностей производственной кооперации


534.5.7. Декомпозиция в пользу удобства утилизации изделий


555. Система, как сложный объект


565.1. Связь структуры с субстанцией


616. Жизненные циклы систем


616.1. Примеры.


636.2. Кривая пользы от образца системы


696.3. Характерная фаза


696.4. Функциональный цикл


706.5. Центральные рабочие процессы систем


737. Анализ систем


737.1. Структурный анализ системы


777.2. Функциональный и исторический анализ системы


797.3. Представление структур через матрицы связей


807.4. Пошаговый анализ системы


817.4.1. Актуальное изучение системы


887.4.2. Пример


917.4.3. Изучение прошлого системы (исторический подход)


927.4.4. Предсказание будущего системы (прогностический подход)


937.5. Представление структур организационных систем


947.5.1. Дивизиональные (отделенческие) структуры


987.5.2. Адаптивные структуры управления


1037.6. Синтез структуры


1058. Анализ и синтез систем на основе нотации фундаментальных классов процессов


1058.1. Фундаментальные классы объектов


1078.2. Фундаментальные классы преобразований


1088.2.1. Способы получения реального объекта


1098.2.2. Способы получения информационных объектов


1108.2.3. Способы получения объектов сознания


1128.3. Понятие "процесс"


1148.3.1. Главная причина и главная цель процессов


1168.4. Методологии семейства IDEF


1188.4.1. История возникновения стандарта IDEF0


1188.4.2. Основные элементы и понятия IDEF0


1278.4.3. Принципы ограничения сложности IDEF0-диаграмм


1288.5. Диаграммы методологии ARIS


1338.6. Диаграммы UML


1338.6.1. Определение требований


1358.6.2. Анализ


1398.7.1.Графические элементы процессных схем:


1408.7.2. Запреты, обязательно соблюдаемые при построении схем:


1408.7.3. Нумерация в ПОСТ-нотации:


1498.8. Базисные типы синтеза процессов


1498.8.1. Инициация, следование и предшествование процессов


1508.8.2. Запараллеливание процессов


1528.8.4. Элиминация


1538.8.5. Альтернативность следования, запараллеливания и вытеснения


1548.8.6. Классы интервенций в сети процессов


1558.8.7. Инициация


1558.8.8. Простое следование


1558.8.9. Запараллеливание


1578.8.10. Вытеснение


1588.8.11. Элиминация


1598.9. Анализ сложных процессов


1598.9.1. Сеть сложного процесса


1598.9.2. Фракционный анализ сети сложного процесса


1598.9.2.1. Девятистолбцовые стандартные диаграммы технологий


1608.9.2.2. Классификационные параметрические портреты систем.


1618.9.2.3. Два важных определения.


1628.9.3. Тенденции развития больших систем, тактики вмешательства (интервенции)


1638.9.3.1. «Однородные» процессы


1638.9.3.2. Перцепции


1658.9.3.3. Локомоции


1668.10. Проведение аналогии двух технологий и выработка модели интервенции в одну из них


1698.10.1.База образцов реальных, имевших место актов конструирования для разворачивания и кумуляции аналогий


1729. Принцип рутинного подкрепления


1729.1. О творчестве и рутине


1729.1.2. Рутина


1729.1.3. Творчество


1739.2. Принцип рутинного подкрепления


1789.3. Применение принципа рутинного подкрепления к разработке АС


1789.3.1. Построение дерева целей


1819.3.2. Создание АС. Фрагмент процедуры проектирования.


1869.4. Применение ПОСТ-моделей для проектирования баз данных в составе информационного обеспечения АС


1899.4.1. Пример анализа предметной области в интересах разработки концептуальной модели


1939.4.2. Понятие отношения


1969.5. Логическое проектирование баз данных


1999.5.1. Проектирование структуры базы данных


2019.5.2. Нормализация данных


2069.5.3.Индексы


207Вместо заключения


208Литература


210Оглавление




5





4





3





2





1





0





П-Ф-И





I. предметный


II. функциональный


III. исторический





В-Ц-Д





включённость


целостность


делимость





� EMBED Equation.3  ���





Кто «породил»








Выходные компоненты





что





кто





� EMBED Equation.3  ���





Входные компоненты





      бухгалтерия





Учет потоков





Inf





Re





что





как





когда





Im





этап 2





этап 3





канал 1





канал 2





а)





б)




















Im-Inf

















этап 1





Re-Re





Inf-Re





Im-Re





Куда уйдет





Inf-Inf





Re-Inf





Inf-Im





Re-Im





Im-Im





этап 1





этап 2





этап 3





канал 1





канал 2





а)





б)





Рис. 15. а) этапы, б) каналы

































































Om





Om-1





O3





O2





O1





In-1





I2





I1





In





Rut6





Rut4





Rut5





Rut3





Rut2





Rut1





Om





утверждение





согласование





O2





O1





In





Процессор








процесс (Rut)





Процессор





Процесс (Cre)





Процессор





Процесс (Cre (Rut)





-диаграмма верхнего уровня

















I2





I1





Rut



























































в)





а), б)





е)





г), д)





Cre





Rut(IT)


Rut(Hw)





Rut(IT)





Rut(HW)





{Rut}i





Rut





Cre








Cre 





 Rut





а





б














ж





е





д





г





в




































































































































































   Inf





3





2





1








   Inf








   Inf








    Im








   Inf








   Inf








    Im








    Im








    Inf








   Inf








   Inf








   Im








    Inf








    Inf








    Inf





    Inf





Inf





4





3





2





1





















































� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





5





0





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





5





4





3





2





1





0





генетический анализ системы,


—————————————————————


внутреннее строение (связи компонент) в системе,


строение надсистем и внешние связи системы с ними, 


-     внутреннее функционирование системы,


структура связей внутренних функций и внутренних 


компонент,


 -   структура связей внутренних функций и внешних 


компонент,


внешнее функционирование системы


структура связей внешних функций и внешних 


компонент,


структура связей внешних функций и внутренних 


компонент,


—————————————————————


прогностический анализ системы,





праксис








PAGE  
3



-  -


_1205656309.vsd

_1235391621.unknown

_1235831263

_1235831800

_1235919647.unknown

_1236424189.vsd
￼


￼



_1237648167.unknown

_1237716381.unknown

_1237716526.unknown

_1237648292.unknown

_1236523074

_1235919766.unknown

_1235992079.unknown

_1235992143.unknown

_1235919799.unknown

_1235919745.unknown

_1235831822

_1235831765

_1235831784

_1235831723

_1235831752

_1235831709

_1235729059.vsd
Создать автоматизированную систему


Создать обеспечивающую часть АС


Создать функциональную  часть АС



_1235731849.vsd
￼


￼


￼


￼


￼



_1235816044.unknown

_1235816914.unknown

_1235817051.unknown

_1235806194.vsd
￼


￼



_1235729925.vsd
￼


￼


￼


￼


￼



_1235564038.vsd
￼


￼


￼


￼


￼



_1235564402.vsd
￼


￼


￼


￼


￼



_1235546802.unknown

_1235546815.unknown

_1235463037.unknown

_1228469190.vsd
￼


￼


￼


￼


￼



_1228470168.vsd

_1235391502.unknown

_1235391571.unknown

_1235391423.unknown

_1228572291.vsd
￼


￼


￼


￼


￼


￼



_1228469580.vsd
￼


￼



_1228469779.vsd

_1228469497.vsd
￼


￼


￼



_1225542775.unknown

_1225543049.unknown

_1225543282.unknown

_1206183845.unknown

_1225542598.unknown

_1206183877.unknown

_1206183678.unknown

_1206183760.unknown

_1205318630.unknown

_1205319346.unknown

_1205325461.vsd
k


k


k


k


K


K


k


k


K


K


f


f


f


f


F


F


f


f


F


F


k


K


k


K


f


f


F


F


a)


б)


в)


г)


д)


е)


ж)



_1205406670.doc
[image: image1.png]"PYKOBORMTEN KOMTAHW

A Tonccrova | noncerowa noscncrons | | Nonorcrawa | [ Tomouror]
oo wapomry o HAORS e I e
vowamrons | |_[ apearonor Vecronowaron | | oowsoncrsonmne | | Beomomeer Vimwoer
pesevl | M ! " M oprames | [ Tomonsr
[ I I I I T
e |l e Vi Sroower T
oo s | [ oncrmysron M peamen | oo
Pyosommons || [“apceraror | L[ omoneo: Seomomer, | L[ o
Hooata & roncroyeicn prames Tesvontr
T T T T T T

ProyHoK 10. YepymwenKaR COM MATPHWHOR CTDYKTYOM MEOBOHIA







_1205319798.unknown

_1205318926.unknown

_1205319106.unknown

_1205318219.unknown

_1205318476.unknown

_1205162466.unknown

_1205316419.unknown

_1205317577.unknown

_1205317062.unknown

_1205317119.unknown

_1205316996.unknown

_1205316858.unknown

_1205316901.unknown

_1205162993.unknown

_1205316193.unknown

_1205162955.unknown

_1205074150.unknown

_1205074233.unknown

_1205161277.unknown

_1205161548.unknown

_1205161344.unknown

_1205074314.unknown

_1205074181.unknown

_1205074214.unknown

_1205073965.unknown

