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В отчете представлены результаты исследований, выполненных по 4 этапу Государственного контракта № 16.740.11.0664 «Исследования в области создания инструментальных средств организации и контроля оказания электронных услуг населению» (шифр «2011-1.3.1-215-009»)  от 07 июня 2011 г. по направлению «Проведение научных исследований молодыми кандидатами наук в следующих областях:- распределенные вычислительные системы; - обработка, хранение, передача и защита информации; - создание интеллектуальных систем навигации и управления; - создание и управление новыми видами транспортных систем; - создание электронной компонентной базы" в рамках мероприятия 1.3.1  «Проведение научных исследований молодыми учеными - кандидатами наук», мероприятия 1.3 «Проведение научных исследований молодыми учеными - кандидатами наук и целевыми аспирантами в научно-образовательных центрах», направления 1 «Стимулирование закрепления молодежи в сфере науки, образования и высоких технологий» федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009 – 2013 годы.

Цель работы – повышение эффективности организации и контроля электронных услуг за счет использования соответствующих инструментальных средств, базирующихся на научно-методических основах формализации описания услуг.

Методы исследования базируются на основных положениях теории систем и системного анализа, технологии разработки программного обеспечения, методах объектно-ориентированного программирования, человеко-машинного взаимодействия, теории информации, теории управления, экспертного анализа, экспериментальных исследований.

Инструментарий, использованный при выполнении отдельных видов работ по Государственному контракту: научно-технические и другие информационные источники в области оказания электронных услуг населению и формализации и анализа требований при моделировании предметной области.

В ходе выполнения работ получены следующие результаты:

- анализ технологий создания инструментальных средств организации и контроля оказания электронных услуг населению;

- эскизный проект подсистемы построения модели реализации услуги населению;

- эскизный проект интерфейса формирования заявок на реализацию услуг населению;

- эскизный проект контроля оказания электронных услуг населению.
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ВВЕДЕНИЕ
Одним из важнейших направлений развития России в настоящее время является создание информационного общества, одним из основных принципов которого является широкое распространение и доступность для населения электронных услуг, причем как государственных, так и негосударственных (банковских, страховых, связи и т.д.). С принятием еще в 2002 году Правительством РФ Федеральной целевой программы «Электронная Россия (2002-2010 годы)» началось активное использование элементов электронных услуг в государственных учреждениях. Частные компании (в основном банковский сектор) более активно переходят на этот способ оказания услуг, и уже сейчас у клиентов таких организаций имеется возможность с использованием электронной цифровой подписи совершать различные операции, в том числе финансовые, посредством специализированных автоматизированных систем.
Современное состояние сферы оказания услуг населению в Российской Федерации характеризуется низким уровнем развития деятельности, направленной на обеспечение возможности вывода на широкий рынок как потребителей, так и поставщиков услуг, в независимости от того, являются ли они юридическими или физическими лицами. Это влечет за собой ряд негативных факторов:

–
значительные затраты временных и трудовых ресурсов населения при получении услуг;

–
отсутствие достаточной информации в электронном виде;

–
низкая возможность заказчика контролировать исполнение услуги и результат ее реализации;

–
многократное дублирование бумажных носителей;

–
существенное отставание в использовании средств автоматизации и информационных технологий при реализации услуг населению от общего уровня информатизации;

–
низкая степень информационной безопасности в части соблюдения коммерческой тайны.

В целом, можно отметить, что рынок услуг постоянно меняется: появляются новые, изменяется способ оказания имеющихся. Частая модификация регламентов оказываемых услуг и создание новых является сложным и трудно формализуемым процессом. Актуальность исследования по данной тематике обусловлена необходимостью разработки научно-методической основы для формализации описания услуги и инструментальных средств, обеспечивающих ее организацию и контроль.
Целью ПНИР является повышение эффективности организации и контроля электронных услуг за счет использования соответствующих инструментальных средств, базирующихся на научно-методических основах формализации описания услуг.

В ходе реализации ПНИР планируется решение следующих основных задач:

1) анализ и обобщение принципов организации обслуживания населения с применением технологии удаленного доступа;
2) анализ средств формализации процессов организации и контроля оказания электронных услуг;
3) формулировка принципов описания и декомпозиции услуг на операции и подготовки их спецификаций;
4) построение обобщенной модели реализации электронных услуг населению;
5) разработка языка спецификации для электронной услуги;
6) разработка методики контроля оказания электронных услуг населению;
7) изготовление экспериментального образца системы организации и контроля оказания электронных услуг населению и проведение его исследований;
8) разработка программы внедрения результатов ПНИР в образовательный процесс.

Научная новизна исследования заключается в: 

- анализе и обобщении принципов организации обслуживания населения с применением технологий удаленного доступа;

- разработке модели оказания электронных услуг;

- разработке языка спецификации для электронной услуги;

- разработке методик регламентации оказания электронной услуги и контроля ее исполнения.

Практическую ценность работ составляют подсистема построения модели реализации услуг населению и подсистема контроля оказания электронных услуг населению, обеспечивающие достижение поставленной цели.
Целью четвертого этапа ПНИР является проектирование инструментальных средств организации и контроля оказания электронных услуг населению.

В ходе четвертого этапа исследований решаются следующие задачи: 

- анализ и выбор технологий создания инструментальных средств организации и контроля оказания электронных услуг населению;
- проектирование подсистемы построения модели реализации услуг населению;
- проектирование диалогового интерфейса формирования заявок на реализацию услуг населению;
- проектирование подсистемы контроля оказания электронных услуг населению.

Результаты четвертого этапа ПНИР являются информационной и научно-методической основой для дальнейших теоретических и экспериментальных исследований.
Основная часть. Проектирование инструментальных средств организации и контроля оказания электронных услуг населению
1 Анализ и выбор технологий создания инструментальных средств организации и контроля оказания электронных услуг населению 
Текущий уровень развития информационного общества позволяет организовать предоставление услуг с использованием информационных технологий. Такие услуги получили название электронных. В настоящее время механизм их предоставления только разрабатывается, так как развитие данной сферы только начинается и существует большое количество проблем, одной из них является отсутствие средств формализации регламентов услуг. На предыдущих этапах выполнения проекта разработан специализированный язык ЛОГИ, предоставляющий возможность для формального описания регламента оказания услуги. Достаточно небольшое количество элементов языка позволяют полностью описать любой регламент с нужным уровнем детализации [4].

На сегодняшний день существует множество технологий, создания инструментальных средств сопровождения бизнес-процессов, к которым относятся и электронные услуги. Однако особенности рассматриваемой предметной области, построенные модели и принятые ранее методики определили следующие особенности проектирования и реализации подсистем организации и контроля оказания электронных услуг населению, выраженные в требованиях к разрабатываемым подсистемам.

Формализация описаний регламентов услуг требуется не только для того, чтобы привести регламент услуги к автоматически интерпретируемому виду, но и для возможности проверки регламентов на корректность, составления графиков выполнения конкретной услуги для конкретного заказчика, возможности контроля хода предоставления услуги. При проектировании данной системы должно учитываться то, что она является частью более общей системы и должна иметь возможность интеграции с другими системами. 

Задачи, которые должны решаться с использованием инструментальных средств организации и контроля оказания электронных услуг населению, можно разделить на две основные группы: задачи связанные с человеко-машинным взаимодействием и задачи обработки данных формализованных регламентов услуг. 
На рисунке 1.1 представлены основные требования: интуитивно понятный интерфейс, контроль входных данных, обработка описаний услуг, хранение описаний услуг. Каждое из этих требований достигается с помощью решения поставленных задач. Такие задачи описаны в нижнем ярусе схемы.

[image: image1]
Рисунок 1.1 – Основные требования и способы их достижения

Требования к человеко-машинному взаимодействию.

Взаимодействие с пользователем системы должно быть простым и интуитивно понятным. Для человека, знающего формализованный язык описания регламентов, составление услуги не должно вызывать сложностей. Одним из способов повышения качества взаимодействия может являться система помощи и подсказок. Эта система должна учитывать не только критические ошибки, но и предупреждать пользователя о возможных ошибках, которые на этапе проектирования ими не являются. 

Примерами критических ошибок являются: использование вложенной услуги, неопределенной в справочниках; несоответствие ограничений между услугами (регламентированное время выполнения услуги может быть меньше регламентируемого времени выполнения вложенной услуги); наличие синтаксических ошибок в конструкциях языка и другие [5]. 

Предупреждения являются менее строгими нарушениями или подсказками: несоответствие типов переменных их значениям, использование неинициализированных переменных, дублирующие варианты выполнения услуги и прочее. Кроме этого интерфейс должен быть наглядным: все инструменты для составления услуги должны быть легкодоступны, элементы должны выделяться цветом, настройка свойств операторов должна быть простой и удобной, интерфейс настройки параметров должен работать в автоматическом режиме и лишь запрашивать подтверждения своих действий.

Для удобства составления описаний услуг должна поддерживаться иерархическая структура рабочих поверхностей. Рабочая поверхность – область, на которой происходит составление графического описания услуги. При наличии сложной услуги или действия, их требуется описать более подробно. Для их описания требуется провести декомпозицию, то есть создать новую рабочую поверхность с заданными входом и выходами, которая представляла бы более детальное описание оператора верхнего уровня. По завершении редактирования такой услуги можно вернуться на более высокий уровень и продолжить описание регламента услуги.
Требования к функциональным свойствам.
Задачу обработки формализованных описаний услуг можно разделить на несколько подзадач: создание, проверка на корректность, хранение, поиск услуги. Каждая из этих подзадач включает ряд функций, которые она должна выполнять [6].
Для формализации регламентов услуг был разработан специализированный графический язык. Основными элементами этого языка являются услуги и действия. Для управления порядком выполнения услуг и действий имеются операторы выбора, распараллеливания и операторы последовательного выполнения. Такого набора операций достаточно для описания большинства услуг.

Создание описания услуги является одной из основных и наиболее трудоемких задач. При этом в ходе создания регламента будут задействованы все остальные задачи. При построении услуги требуется предоставить пользователю возможность составить («нарисовать») услугу на заданном языке, то есть режим графического составления услуги является основным при ее создании. Для размещения оператора языка на экране потребуется выбрать графический примитив, отвечающий за определенный оператор, и разместить его в требующейся позиции рабочей поверхности. Для облегчения работы пользователя и уменьшения ошибок предлагается разработать подсистему автоматического соединения операторов языка между собой векторами – линиями соединения. Такая подсистема должна учитывать текущее положение операторов и не допускать пересечения векторов между собой и векторов с примитивами. При этом должно учитываться, что операторы языка можно перемещать, следовательно, пересчитать все связанные с ним вектора, а также те, которые находились в конечной позиции элемента языка. 

Все услуги и действия могут иметь ряд входных и выходных параметров. При составлении регламента услуги могут использоваться несколько вложенных услуг и действий, при этом ряд параметров может совпадать (например, данные о заказчике). Система должна постоянно поддерживать список входных и локальных переменных. При этом должен быть как механизм автоматического объединения различных переменных в одну, так и интерфейс пользователя для управления переменными. Пользователь может объединить несколько переменных в одну, задать константное значение для определенной переменной в рамках данной услуги, ввести дополнительную (локальную переменную), сменить тип с локальной переменной на внешнюю переменную и наоборот, изменить имя переменной. 

Для поддержания уровней декомпозиции операторов следует ввести специальную структуру экранов и поддерживать их работу. Требуется разработать удобный переход внутри услуги по таким рабочим поверхностям, с возможностью увидеть полное структурное дерево. Для каждой рабочей поверхности необходимо обеспечить возможность хранения расположения всех ее операторов и линий соединения. На нижних уровнях декомпозиции должны находиться только простые действия. 

Простые действия – это внешние по отношению к системе операции. Такие действия имеют название, описание, набор входных и выходных параметров, а также способ выполнения данного действия. Одним из способов реализации предложенной механики является оформление кода действия в библиотеку и вызов функции из нее. Таким образом, для хранения действий потребуется запоминать имя библиотеки, саму библиотеку и имя функции в ней. Данные действия «поставляются» их исполнителями. Исполнитель – тот, кто имеет возможность и полномочия выполнить это действие. Если таких исполнителей несколько, то при выполнении услуги можно выбрать одного из них. Если исполнитель выполняет не одно действие, возможно, следует использовать одну библиотеку для всех его услуг. Это уменьшит количество хранимых библиотек, но увеличит сложность обновления такого действия. 

Требования к организации взаимодействия с базой данных хранения описаний услуг.
Так как регламенты услуг необходимо сохранять, требуется разработать подсистему их хранения и методы работы с ней. Все создаваемые описания услуг должны находиться в единой базе данных. Это позволит создавать зависимые друг от друга услуги, то есть одна услуга может включать другую. При этом вложенность услуг должна проверяться, то есть более сложная услуга должна учесть все ограничения вложенных услуг. Сохранение услуги в базе данных должно позволять найти ее по имени и загрузить на редактирование. При этом незаконченные услуги или услуги, в которых есть ошибки, не должны считаться готовыми к использованию. То есть требуется учесть механизм готовности услуги к использованию. Для хранения формализованной услуги требуется сохранить все операторы, их свойства, и связи между собой. При этом следует учесть, что операторы могут быть на разных уровнях декомпозиции. Внутреннее представление услуги является разновидностью графа, где операторы являются вершинами, а переходы – дугами. Данный «граф» описания услуги не должен включать в себя описание графической части услуги, так как он будет использоваться следующей подсистемой. Но для повторного редактирования требуется сохранить положение всех операторов системы и их связей. Для этого можно создать дополнительную структуру, которая будет использовать «граф» и получать расположение графических элементов.
Таким образом, при разработке данной системы, существенное внимание должно быть уделено человеко-машинному взаимодействию. Это связано с тем, что основную работу при составлении регламента услуги выполняет человек, а система лишь обеспечивает поддержку этого процесса. Чем более продуманным будет интерфейс системы, тем более простой будет работа у оператора. Также следует учитывать, что система должна полностью использовать потенциал выбранного языка для формализации и обеспечивать возможность контроля корректности текущего регламента. Данная система является частью общей, поэтому она должна предоставлять выходные данные установленного вида.
2 Проектирование подсистемы построения модели реализации услуг населению

2.1 Разработка физического уровня информационной модели реализации и контроля оказания электронной услуги

Система хранения является одной из наиболее важных в составе инструментальных средств организации и контроля оказания электронных услуг населению. Это связано не только с тем, что она позволяет хранить имеющиеся услуги, но она является общей при интеграции с другими решениями. То есть ее структура должна быть оговорена заранее и не изменяться [3]. 

Это позволит не менять код в других подсистемах. Общая структура хранения услуги представлена на рисунке 2.1. Для хранения данных в системе будут использоваться сложные структуры данных. Для того чтобы их описать, используем подход сверху-вниз. 

Первоначально, требуется описать способ хранения услуги, так как она является элементарной единицей, с которой будет оперировать система для написания регламентов услуг. 

Для того чтобы сформировать структуру данных для нее, требуется определить параметры, которые стоит хранить. В зависимости от типа услуги: простая или составная – требуются различные способы ее хранения. Для корректного использования простой услуги требуется информация об ее интерфейсе: входных и выходных параметрах [7].
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Рисунок 2.1 – Структура хранения модели услуги

Структура хранения услуги:

-
название (для отображения);

-
количество входных параметров (V1);

-
количество выходных параметров (V2);

-
(V1 + V2) параметров (тип параметров);

-
регламентируемое время.

Схожую структуру имеет описание простого действия, только оно не имеет описания внутреннего представления. Взамен его добавляется имя библиотеки и имя функции для вызова из нее для выполнения этой функции.

Структура хранения простого действия:

-
название (для отображения);

-
имя библиотеки;

-
имя функции в библиотеке;

-
количество входных параметров (V1);

-
количество выходных параметров (V2);

-
(V1 + V2) параметров (тип параметров);

-
регламентируемое время.

Для хранения составной услуги требуется намного больше данных, так как для нее известна ее структура. В то же время для нее не требуется хранить все параметры напрямую, так как они определяются в ходе построения и выполнения схемы услуги. При хранении услуги следует отталкиваться от способа ее построения. В данном случае используется графический способ. 

Каждый пользователь, составитель, для наглядности и удобства будет, по возможности, умещать схему на экран монитора. Для того чтоб сделать ее более компактной можно использовать, например, составные услуги и составные действия. Ввиду того, что требуется сохранить, а потом и восстановить созданную структуру, требуется хранить все такие «экраны». Экраны представляют собой дерево: есть главный экран, на котором схематично изображена услуга, каждое составное действие или составная услуга порождают новый экран-потомок. Для идентификации каждого экрана требуется знать его родителя и элемент языка, который он раскрывает.

В ходе реализации требовалось аккуратно реализовать считывание всех данных, чтобы не нарушить вариант, полученный при проектировании. При записи данных требуется также учитывать эту структуру и не нарушать ее.

Данные в файле имеют некоторые общие правила хранения:
-
все данные хранятся в бинарном файле;
-
все числа имеют размер 4 байта;
-
все строки хранятся в следующем формате: <N = длина строки в байтах>< буфер строки размером N>.
Также следует сказать о том, что для хранения списков используется следующая структура: сначала пишется количество элементов списка (4 байта), дальше перечисляются элементы списка. Элемент списка хранится как строка, то есть: длина и сам буфер.

Для работы с базой данных существует специализированный класс Strorage. В нем реализованы все функции работы с базой данных. При запуске системы данный модуль инициализируется.

Во время инициализации класс по заданному пути ищет все услуги в системе. Это требуется для того, чтобы не тратить время в ходе работы, при попытке запросить информацию об имеющихся услугах. Класс хранит соответствие имени и пути.

При запросе данных об услуге вызывается функция для чтения данных, и в цикле происходит получение данных об элементах. Также существует класс DataManager, который имеет представление, что с этими данными делать. То есть этот класс создает требуемые классы, вызывает функции создания связей, заполняет нужные поля. 

Для записи класс DataManager вызывает специальные функции класса Storage, который пишет данные в нужные файлы. Класс DataManager является прослойкой между внутренним представлением и представлением в базе данных.

2.2 Проектирование программных интерфейсов обработки и хранения данных
Проектируемая система направлена на взаимодействие с пользователем, поэтому одним из основных направлений проектирования становится проектирование интерфейса. Для этого существуют различные методы и способы представления, но главное то, что требуется для начала – определиться с теми элементами управления, через которые пользователь будет взаимодействовать с системой. После этого требуется построить транзитивную сеть или диаграмму состояний. Требуется изучить все действия, которые может совершить пользователь, чтобы корректно их отработать. Там где возможны ошибочные результаты, требуется выдать ошибки, которые позволяли бы пользователю понять, где он ошибся.
На рисунке 2.2 изображена диаграмма состояний для системы составления моделей услуг при составлении услуги. На этой диаграмме можно видеть, какие действия может совершать пользователь и в какие состояния после его действия переходит система. После начала составления услуги система переходит в состояние ожидания действий пользователя. Если пользователь выберет какой-то оператор, то он войдет в режим рисования оператора, к его курсору будет подвязан элемент, который он выбрал. Если пользователь нажмет правую кнопку мыши, то выбор отменится, и система будет опять находиться в режиме ожидания. Если пользователь кликнет на поле для рисования, то на этом месте появится новый оператор. Как только пользователь добавил новый оператор, система покажет окно редактирования свойств оператора. В данном окне для каждого оператора представлены индивидуальные свойства. Пользователь вносит изменения: настраивает названия, требующиеся параметры и после этого принимает решение либо сохранить изменения, либо вернуть предыдущее состояние, нажав кнопку отмена.
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Если пользователь ввел некорректные свойства, то система откажется сохранять их и останется в том же режиме. В случае успеха – система вернется в режим ожидания [8]. 

Также пользователь может из режима ожидания выбрать требующийся оператор и начать редактировать его свойства. Выбирать можно только в режиме выбора, в который требуется перейти специальной кнопкой. У выбранного оператора можно изменять не только свойства, но и его положение на экране, его размер. Также существуют такие операторы как услуга и действие, которые могут быть составными. Для того, чтобы выполнить декомпозицию, требуется выбрать такой оператор и выполнить двойной клик мышью по нему. После этого откроется новый пустой экран. Для действия на экране будет только начало и конец, для услуги – начало, а также завершение услуги успехом или завершение услуги неудачей. 

Для переходов между экранами требуется войти в режим выбора экрана. В этом режиме пользователь может видеть дерево экранов с отметкой, на каком экране он находится. При выборе нового экрана он может перейти на него или выйти из этого режима.

Также в системе есть такой атрибут как переменные языка. Эти переменные могут быть также локальными (для использования в условии ожидания завершения). Функции (услуги и действия) могут принимать на вход набор параметров, а также возвращать набор параметров. С помощью переменных переносятся данные внутри услуги. Ввиду того, что различные функции используют свои переменные, а на самом деле такие переменные являются логически одинаковыми, пользователь может объединить несколько переменных в одну (с заменой имени, или присвоением одного имени всем остальным). Все эти действия происходят в менеджере переменных, который вызывается из режима ожидания.
Поведение менеджера переменных изображено на рисунке 2.3. Также можно видеть основные функции при работе с переменными. Можно добавлять новые переменные. Такие переменные можно использовать в локальных условиях. Созданные переменные можно удалять, если они уже не нужны, и можно построить модель требуемой услуги без них.
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Рисунок 2.3 – Поведение менеджера переменных в системе составления моделей услуг
Наиболее важной функцией является объединение переменных. Объединение нескольких одинаковых переменных означает, что при составлении индивидуальной услуги не будут задаваться одни и те же вопросы несколько раз. Основная проблема заключается в том, что правильное объединение переменных – это задача человека, следовательно, здесь возможны потенциальные ошибки, поэтому следует напоминать пользователю о тех переменных, которые он объединил.

Также можно видеть, что пользователь может изменять переменную. Это означает, что если изменено название переменной, то следует не только изменить ее, но и проверить все объединенные с ней переменные. 

Также следует сказать, что у всех переменных в системе есть тип. Все переменные строго типизированы. По этой причине пользователь может менять тип определенных переменных, если потребуется. Данная операция происходит во время редактирования переменной.
Также стоит сказать, что из-за наличия типов переменных система должна постоянно контролировать ошибки внутри системы. Это является не трудной задачей, так как язык является строго типизированным.

Интерфейс самой системы составления моделей является достаточно простым. Основные действия рассмотрены на схеме поведения системы при построении модели услуги. Не была описана схема меню для создания новой услуги, сохранения текущей или загрузки уже имеющейся. Данные функции представляют интерес только на уровне реализации. На уровне проектирования интерфейса данные задачи являются тривиальными и имеют всегда одинаковую схему. По этой причине такая схема поведения не приводится. В системе предусмотрена подсистема контроля корректности модели. Пользователь напрямую не взаимодействует с данной системой, но все его действия косвенно могут влиять на нее. То есть система постоянно оценивает внесенные пользователем изменения и сообщает о возникших нарушениях.
Для целей данной подсистемы требуется выделить область в главном окне, в которой будут отображаться ошибки и предупреждения. Данное окно должно быть хорошо заметно. В случаях, когда ошибок нет, можно добавить возможность свернуть окно, но при их возникновении данное окно не должно пропадать и должно быть на виду.

Возможности системы проверки корректности зависят от текущей реализации, впоследствии следует добавить возможность обучения системы новым правилам проверки.
Разрабатываемые инструментальные средства имеют одно основное окно, на котором расположены главные области работы, а также несколько дополнительных окон. К дополнительным окнам относятся: диалог открытия услуги, диалог сохранения, менеджер переменных, окно настроек. 

Основное окно имеет четыре основных области, реализованных в виде панелей: область для составления услуги, область вывода ошибок, область редактирования параметров, область управления. Область управления разделена на три группы: работа с изображением, работа с экранами, другие функции. Также для доступа к определенным функциям реализовано иерархическое меню.

Область управления позволяет вызывать различные функции системы. В группе работы с изображением находятся кнопки операторов, кнопка перехода в режим выбора, кнопка соединения операторов. Данные операции имеют влияние на область составления услуги. Выбранный оператор можно поместить на нее, а после отредактировать его свойства. Для этого требуется выбрать оператор в режиме выбора и выполнить двойной клик левой кнопкой мыши. Панель для редактирования свойств расположена справа от области составления услуги.

Панель редактирования свойств можно свернуть. Это нужно в том случае, когда не хватает области экрана при составлении экрана. Также при не выбранном операторе не имеет смысла отображать данную панель, так как она будет пустой. Панель можно изменять по размеру, но нельзя уменьшить до слишком узкой панели.

При составлении услуги могут возникать ошибки, поэтому система проверки корректности услуги постоянно проверяет услугу на ошибки. Как только они возникают, или требуется вывести предупреждение, открывается область с ошибками, расположенная внизу основной формы, где написан текст ошибки, возможные причины, а также любая доступная информация для помощи пользователю в ее исправлении.

При составлении услуги требуется работа с переменными, для управления ими реализован менеджер переменных. Для вызова окна менеджера переменных требуется выбрать соответствующий элемент управления. 
2.3 Разработка алгоритмов создания моделей услуг
При разработке большинства систем требуется разрабатывать алгоритмы для решения определенных задач. В данной системе в каждом модуле имеются свои собственные задачи, и все они требуют определенных алгоритмов решения.

Кроме алгоритмов требуется подобрать структуры данных. Такие структуры данных должны быть экономичны по памяти, а работа с ними должна быть быстрой по времени выполнения. Такого компромисса можно достигнуть в том случае, если использовать специальные структуры, которые для требуемых операций имеют константную или логарифмическую сложность. 

Наиболее сложные структуры будут использоваться для поддержания данных услуги в памяти. Эти данные должны позволять обрабатывать их с различных сторон: как логическое представление услуги, так и графическое представление услуги. 

Наиболее сложные алгоритмы используются в модуле проверки корректности. Это связано с тем, что требуется проверять логику языка, которую может нарушить составитель. Одним из алгоритмов проверки корректности является проверка расстановки пар «распараллеливание – ожидание завершения».

Для того чтобы определить корректность расстановки пар, требуется построить таблицу соответствия: идентификатор начала, идентификатор окончания. Данная таблица требуется также для других алгоритмов, поэтому требуется отдельный алгоритм. Например, эта таблица может использоваться для подсветки соответствующего ей открывающегося или закрывающего оператора. Такая визуальная подсказка позволит пользователю системы быстрее находить ошибки или даже не совершать их.
На рисунке 2.4 изображена блок-схема алгоритма для поиска всех пар «распараллеливание – ожидание завершения». Данный алгоритм представляет собой цикл с предусловием, который перебирает все экраны и ищет на них все пары скобок. На вход данный алгоритм получает граф услуги, для алгоритма требуются такие данные как количество экранов и начальный элемент каждого экрана. Выходными данными данного алгоритма является множество всех пар распараллеливание – ожидание завершения. Также, если во время выполнения алгоритма проявлялись ошибки, они будут отправлены на вывод.
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Рисунок 2.4 – Алгоритм построения множества пар «распараллеливание – ожидание завершения»
Данный алгоритм очищает текущее множество пар. Потом начинает цикл по всем экранам – поиск происходит в рамках одного экрана, так как распараллеливание и ожидание завершения должны находиться на одном уровне. Для каждого экрана находится начальный идентификатор и запускается функция SearchPair для обхода всех вершин в глубину, начиная с заданной. 

Данная функция на вход получает два параметра – множество и вершину, с которой следует начинать обход. Результат функция не возвращает, но изменяет входной параметр – множество, дополняя его новыми парами. При этом, так как M – множество, исключено появление одинаковых пар.
Блок-схему функции SearchPair можно видеть на рисунке 2.5. Данная функция реализована на основе поиска в глубину. Здесь нет проверки, посещена ли вершина или нет. Это связано с тем, что в данном графе по условиям языка не бывает циклов. Так как циклы отсутствуют невозможно посетить одну и ту же вершину несколько раз. Циклы в графе не могут появиться, так как система запретит создание таких связей. Данная подпрограмма при начале работы проверят: является ли текущая вершина началом пары – оператором распараллеливания. Если она ею является, то добавляет ее в список начал. Если текущая вершина является оператором ожидания завершения, то последнее открытое распараллеливание является ее началом, поэтому добавляем получившуюся пару в массив. Если стек пуст, значит было использовано ожидание завершения без использования оператора распараллеливания. По этой причине следует выдать ошибку с выделением того оператора, который оказался не парным.
После этого в цикле для всех исходящих из текущего оператора выходов продолжается поиск следующих операторов запуском этой функции рекурсивно. Таким образом, на выходе из цикла будет пройден весь граф услуги до конца, начиная с текущего оператора. По этой причине, после выхода из цикла требуется удалить оператор распараллеливания из вершины стека, который туда поместился в начале вызова подпрограммы, так как при выходе из подпрограммы текущая вершина не будет уже находиться в составе пути от начальной вершины до текущей. 
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Рисунок 2.5 – Алгоритм поиска пар скобок на одном экране

После того, как множество пар вершин построено требуется проверить, все ли выходы из распараллеливания заканчиваются в ожидании завершения. Также следует проверить, не появилось ли во множестве пар с одинаковыми началами или пар с одинаковыми окончаниями. Данный алгоритм является достаточно простым, в особенности, если проводить решение алгоритмом с квадратичной сложностью. В таком случае требуется вложенный цикл по элементам множества. Если встречается пара, у которой совпадает одна из вершин, то следует выделить ее и вывести сообщение об ошибке. Последняя часть проверки заключается в том, что проверяется, есть ли такие связи, которые выходят из распараллеливания, но не приходят в ожидание завершения (рисунок 2.6).
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Рисунок 2.6 – Алгоритм поиска незакрытых операторов распараллеливания

Входными данными для данного алгоритма являются: граф услуги, а также множество всех пар распараллеливание – ожидание завершения. Выходные данные данный алгоритм не возвращает, но при наличии ошибки выдаст сообщение об ошибке [9].

Для того чтобы проверить каждый выход, требуется организовать два вложенных цикла. Один из циклов будет перебирать элементы множества всех пар, второй цикл будет для каждого начала перебирать все выходы и для каждого из них вызывать функцию проверки достижимости. Если из какого либо выхода нет пути в ожидание завершение, то об этом система сообщит пользователю. Для проверки достижимости вершины используется функция Reach (рисунок 2.7). 
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Рисунок 2.7 – Алгоритм функции Reach
Входными данными для данной функции являются: вершина, начиная с которой ищется путь; финальная вершина, до которой ищется путь; граф связей внутри услуги. Выходными данными данной функции является результат булевого типа – является ли вершина d достижимой из вершины v.
При вызове данной функции сначала проверяется: является ли текущая вершина той, которую нужно достичь. Если это так, то функция завершается с успешным результатом. Иначе во временный результат присваивается «ложь», так как на настоящий момент достижимость не установлена. Потом производится попытка достичь требуемой вершины по всем исходящим ребрам текущей: для всех вершин на концах этих ребер запускается рекурсивный вызов проверки достижимости. Временный результат вычисляется на каждой итерации цикла, как логическое «или» текущего временного результата и  результата вызова функции. Такое вычисление означает, что если хотя бы по одному пути мы достигли требуемой вершины, то из текущей вершины можно попасть в требуемую. Для ускорения выхода, можно прерывать цикл в том случае, если временный результат стал равен «истина».
3 Проектирование диалогового интерфейса формирования заявок на реализацию услуг населению

3.1 Проектирование модульной структуры диалогового интерфейса формирования заявок на реализацию электронных услуг населению
Приступая к разработке диалогового интерфейса формирования заявок на реализацию услуг населению, следует иметь в виду, что он является достаточно большой системой, поэтому необходимо принять меры для облегчения реализации. Для этого программу разрабатывают по частям, которые называются программными модулями.

Программный модуль – это любой фрагмент описания процесса, оформляемый как самостоятельный программный продукт, пригодный для использования в описаниях процесса. Это означает, что каждый программный модуль программируется, компилируется и отлаживается отдельно от других модулей программы, и тем самым, физически разделен с другими модулями программы. Программный модуль может рассматриваться и как средство борьбы со сложностью программ, и как средство борьбы с дублированием в программировании.
Охарактеризуем основные компоненты модульной структуры разрабатываемой программной системы. Модульная структура представлена в форме диаграммы пакетов на рисунке 3.1.
Пользовательский интерфейс программы содержит две экранные формы, каждая описана в отдельном модуле. Модуль экранной формы главного окна осуществляет связь пользователя с программой, на ней находятся инструменты выбора услуги, запуска подачи заявки, вывод плана-графика на экран. Модуль экранной формы главного окна использует модуль экранной формы вывода анкеты, управление на которую переходит после запуска подачи заявки. Модуль содержит инструменты вывода на экран вопросов анкеты и сохранения ответов на вопросы.

Пользовательский интерфейс использует библиотеку интерфейсных элементов, в которой хранятся базовые элементы интерфейса пользователя.
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Рисунок 3.1 – Диаграмма пакетов диалогового интерфейса

Модуль работы с анкетой осуществляет обращение к базе услуг и находит в базе анкету для выбранной анкеты. Затем происходит считывание анкеты и вывод её на экран в экранную форму вывода анкеты. Данные оператором или заказчиком ответы сохраняются для дальнейшего их использования при формировании индивидуального графа.

Модуль формирования индивидуального графа обращается к базе услуг и считывает из неё формальное описание регламента выбранной услуги. При считывании происходит сборка описания, декомпозированного на несколько уровней вложенности, в один граф. Одновременно осуществляется проход по полученному графу, и при встрече элемента «Выбор» происходит поиск ответа на соответствующий ему вопрос анкеты. На основании ответа выбирается один из путей, остальные варианты отбрасываются. Таким образом, формируется индивидуальный граф, содержащий описание процесса выполнения услуги для конкретного заказчика [10].

Модуль работы с ленточной диаграммой на основе индивидуального графа и данных о длительности каждой операции осуществляет построение плана-графика выполнения услуги. План-график отображается на экранной форме главного окна в виде ленточной диаграммы.

Модуль коррекции контрольных точек предоставляет инструменты для добавления, изменения и удаления контрольных точек на полученной ленточной диаграмме.

Базовые структуры данных и созданные структуры данных являются глобальными пакетами и используются всеми пакетами.
3.2 Проектирование графического редактора регламентов электронных услуг
Графическая составляющая является одной из основных в данной программе. Это связано с тем, что модель услуги строится на графическом языке, т.е. пользователь «рисует» услугу с помощью примитивов на рабочей поверхности. По этой причине пользователю нужно предоставить набор графических примитивов для составления услуг.

Для отображения будет использоваться обыкновенный Canvas компонента PaintBox. Данный выбор сделан по той причине, что создание примитивов при такой реализации является достаточно простым, так как примитивы языка состоят из стандартных графических примитивов. 

Большим недостатком использование Canvas’а является его медленная работа с большими объемами данных. По этой причине реализован специализированный класс TPaintBoxExt. Данный класс старается исправить недостатки работы стандартного класса Canvas. 

Сделано это с помощью эмулирования второго буфера. Основные потери в производительности происходят во время прорисовки самого компонента, при рисовании напрямую на нем происходят постоянные вызовы события OnPaint, которые долго обрабатываются. Для решения данной проблемы предложено следующее решение: вместо того, чтобы рисовать на видимом компоненте, прорисовка осуществляется на дополнительном Canvas’е; в последствии нарисованное изображение перемещается на видимый компонент путем копирования. Это позволяет вызывать только один раз обработчик рисования, что существенно сокращает работу. При этом операция копирования памяти является намного более быстрой, чем рисование. Для внутреннего полотна не вызывается обработчик рисования, что значительно сокращает потери по времени в ходе работы. Внутреннее полотно является буфером видимого компонента.

Также используются дополнительные хитрости при использовании второго буфера. В системах Windows существует такая проблема – если поверх окна переместить другое окно, то оно затрет содержимое Canvas’ов всех компонентов, которых перекроет при наложении окон друг на друга. Для решения этой проблемы разработчики предоставили такое событие как OnPaint. Оно срабатывает тогда, когда система считает, что нужно обновить изображение. 

В самом простом случае требовалось бы очистить видимое поле и по имеющейся логической структуре восстановить изображение. При использовании двойного буфера все реализуется очень просто: производится копирование из буфера на основной экран, то есть даже не используется логическая структура.

Для более удобной работы было реализовано несколько уровней такого рода буферов. На данный момент используется три буфера и имеется возможность динамического расширения количества буферов. В данный момент используются буфера следующих типов: буфер отображения, буфер верхнего уровня и буфер изображения услуги. Буфер отображения является копией того, что отображается пользователю, он напрямую копируется в визуальный компонент. Буфер изображения услуги требуется для рисования на нем компонентов модели услуги, а также их соединительных линий. Буфер верхнего уровня используется для технических элементов. Например, если пользователь выбрал новый элемент для отображения, то он должен «приклеиться» к указателю мыши до тех пор, пока пользователь не нарисует его, или не отменит изображение. Чтоб не перерисовывать весь буфер с услугой, можно рисовать на буфере верхнего уровня. При записи на буфер отображения на него накладывается сначала буфер с изображением услуги, потом буфер верхнего уровня. Из-за того, что буфер верхнего уровня является небольшим, работа с ним намного быстрее, чем с другими, что позволяет рисовать динамические части на нем.

Все графические примитивы операторов являются классами и имеют общий класс родителя. Это позволяет организовать более унифицированный вызов отображения: заводится переменная класса родителя, в зависимости от состояния (выбранный примитив) создается требуемый класс примитива, для него через метод родителя передаются координаты мыши и позиция клика. Это позволяет каждому классу рассчитать свои параметры по-своему. Все примитивы рисуются в режиме «по умолчанию», то есть оператор выбора всегда рисуется с двумя выходами, все элементы имеют стандартный  размер.

После того как параметры заданы, вызывается метод родителя draw. Этот метод позволяет отобразиться этим элементам. Такой подход к программированию позволяет увеличить читаемость кода и уменьшить количество ошибок.

Благодаря тому, что все примитивы наследуются от одного класса родителя, есть возможность создать общую структуру для их хранения. Такая структура требуется для реализации функции выделения оператора. При клике в режиме выделения требуется перебрать массив всех имеющихся изображений, найти наиболее близкий оператор, найти расстояние от клика до оператора и сравнить его с константой. Если значение меньше константы срабатывания, то следует выделить такой элемент. 

3.3 Алгоритмы формирования заявок на реализацию электронных услуг

На рисунке 3.2 представлен алгоритм формирования индивидуального графа. На вход данного алгоритма поступает описание структуры услуги из базы услуг. Описание разделено на несколько уровней декомпозиции, и каждый уровень представляет собой граф.

Алгоритм производит просмотр всех графов в глубину, начиная с самого высокого уровня детализации. Каждый элемент имеет свой ID и SID, то есть номер слоя декомпозиции, на котором он находится. Данная пара значений уникальна для каждого элемента.
Алгоритм производит просмотр всех графов в глубину, начиная с самого высокого уровня детализации. Каждый элемент имеет свой ID и SID, то есть номер слоя декомпозиции, на котором он находится. Данная пара значений уникальна для каждого элемента.

Алгоритм производит считывание элемента и в зависимости от его типа производит различные действия. При считывании услуги или действия, описание структуры которых присутствует в базе, начинается проход по графу их описания до его конца, а затем возвращение на уровень выше. Для корректного возвращения в нужное место на нужном уровне используется стек S, в котором сохраняется SID и ID элемента, на декомпозицию которого был осуществлен переход. Использование стека позволяет осуществлять просмотр сколько угодно глубоких вложенностей.
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Рисунок 3.2 – Схема алгоритма формирования индивидуального графа

При считывании элемента выбора производится поиск ответа в заполненной заказчиком анкете и выбирается один путь из нескольких возможных. При считывании элемента распараллеливания он сохраняется в память. Важно пройти по всем выходам, учитывая, что параллельные участки могут быть вложенными друг в друга. Для правильного прохода по параллельным участкам используется стек A. В нем сохраняется SID и ID элемента и номер выхода, по пути из которого в данный момент осуществляется проход. Таким образом, при считывании ожидания завершения происходит переход на соответствующий ему элемент распараллеливания. При считывании всех остальных элементов, за исключением элементов «начало» для графов детализации, происходит сохранение их в памяти и переход на следующий элемент по ссылке. Таким образом, на выходе алгоритма формируется индивидуальный граф.
На рисунке 3.3 представлен алгоритм составления ленточной диаграммы. На вход алгоритма поступает сформированный ранее индивидуальный граф. Он не содержит элементов ветвления, а также сложных услуг и действий.

На выходе алгоритма формируется ленточная диаграмма, на которой указаны все действия и услуги и те сроки, в которые их необходимо выполнить для успешного выполнения услуги в целом [2].

Переменная ТВ содержит значение текущего времени диаграммы, в начале работы алгоритма она равна времени начала выполнения услуги. Переменная TID содержит уникальный номер текущего элемента.
Алгоритм производит проход по индивидуальному графу в глубину. При встрече действия или услуги производится поиск в базе регламентированного времени выполнения. На диаграмме рисуется работа, начало которой в значении текущего времени, а длина – регламентированное время, найденное в базе. Затем текущее время увеличивается на время выполнения и осуществляется переход к следующему элементу графа. На диаграмме отображаются лишь те действия и услуги, которые находятся на пути из положительного выхода услуги.
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Рисунок 3.3 – Схема алгоритма составления ленточной диаграммы

При проходе параллельных участков время начала параллельного участка заносится в стек для того, чтобы все операции, выполняемые параллельно, начинались в одно и то же время. При достижении конца параллельного участка текущее время заносится в таблицу T, после прохождения по всем одновременно выполняемым участкам из данной таблицы выбирается максимальное время и оно считается временем прохождения максимального участка.

При достижении элемента «конец» текущее время является временем выполнения услуги для данного заказчика.

3.4 Проектирование логики диалога с пользователем при формировании заявок на реализацию электронных услуг

В процессе разработки диалога с пользователем, как правило, выделяют ряд состояний системы, в которых она остается неизменной и пользователь может выполнять некоторые действия.
На рисунке 3.4 представлена диаграмма состояний интерфейса программной системы.
При запуске программы происходит поиск базы услуг в стандартной папке на диске. Если подключение к базе успешно, то приложение переходит к главной форме и переходит в режим ожидания. Если база на диске не найдена, то пользователю предлагается ввести путь к базе. При нажатии кнопки «Отмена» приложение закрывается.

В состоянии ожидания пользователь может выбрать нужную ему услугу в списке услуг и нажать кнопку «Подать заявку». После её нажатия на экран выводится форма ввода ответов на вопросы анкеты. Пользователь должен ответить на все вопросы, введя ответ в поле ввода, либо выбрав один из нескольких вариантов ответа.
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После ответа на все вопросы на экран выводится составленная ленточная диаграмма и таблица с названиями, датами этапов, исполнителями и контрольными точками. Становятся доступными кнопки «Редактирование исполнителей» и «Редактирование контрольных точек».

После нажатия кнопки «Редактирование исполнителей» пользователю предоставляется возможность изменить исполнителей по умолчанию, поля таблицы с ними становятся доступными для изменения. После нажатия «ОК» изменения сохраняются, интерфейс переходит в состояние ожидания.

После нажатия кнопки «Редактирование контрольных точек» на экране появляются кнопки «Добавить точку» и «Удалить точку». После нажатия кнопки «Добавить точку» пользователю предлагается ввести дату контрольной точки. После нажатия «ОК» она сохраняется. При нажатии «Удалить точку» происходит удаление выбранной точки с диаграммы.
По нажатию «ОК» система возвращается в режим ожидания. После нажатия кнопки «Закрыть» в верхнем правом углу приложение закрывается.
4 Проектирование подсистемы контроля оказания электронных услуг населению
4.1 Модульная структура подсистемы контроля оказания электронных услуг
Охарактеризуем основные компоненты модульной структуры подсистемы контроля оказания электронных услуг, представленные на рисунке 4.1.


[image: image13]
Рисунок 4.1 – Схема модульной структуры подсистемы контроля оказания ЭУН
Модуль работы с базой данных отвечает за хранение и загрузку данных о текущих условиях и состоянии процесса оказания электронных услуг населению в базу данных. Данный модуль инициализируется при запуске и строит список всех услуг в базе. Это требуется по той причине, что получение списка всех услуг, наряду с поиском, является самой долгой операцией с этой базой. На основе данных, полученных от этого модуля, происходит корректировка сетевого плана-графика, поступающего в подсистему при старте оказания услуги. Модуль работы с базой данных включает в себя процедуры инициализации, записи текущих условий, загрузки текущих условий, поиска необходимого в данный момент подсистеме условия [11]. 

Модуль корректировки сетевого графика реагирует на команды, поступающие от модуля проверки корректности и, согласно им, производит корректировку параметров этапов оказания электронной услуги. Таким образом, может происходить корректировка времени выполнения этапа как в сторону увеличения, так и в сторону уменьшения, кроме того, могут изменяться исполнители этапов в случае, если текущие исполнители находятся в занятом состоянии, а также могут добавляться дополнительные этапы, если это необходимо. Модуль корректировки сетевого графика включает в себя процедуры инициализации и изменения параметров этапа оказания услуги.
Модуль проверки корректности выполнения услуги проверяет ее правильность постоянно и пишет подсказки для пользователя. Если система может исправить ошибку, то это должно происходить в автоматическом режиме, иначе следует вывести сообщение о типе ошибки и предложить пользователю метод ее устранения: это могу быть как ввод исправлений или дополнительных данных, так и принятие каких-либо фундаментальных решений, например, об отказе от оказания услуги. Модуль проверки корректности включает в себя процедуры проверки, вывода ошибок и автоисправления.
Модуль взаимодействия с пользователем обрабатывает все его действия и в зависимости от этого вызывает функции того или другого зависимого модуля. Он является центральным и объединяет взаимодействия всех остальных. Его основная задача – определить действия пользователя и вызвать соответствующий механизм выполнения запроса. Модуль взаимодействия с пользователем содержит процедуры инициализации, просмотра текущего состояния электронной услуги, изменения исполнителя.
Модуль сбора данных осуществляет опрос текущего состояния всех оказываемых в данный момент услуг. Собранные данные поставляются на проверку корректности для дальнейшей записи в базу данных с текущими условиями. Модуль сбора данных работает постоянно в режиме мониторинга, чтобы исключить пропуски каких-либо событий.
Модуль оповещения производит рассылку уведомлений о различных событиях, произошедших в подсистеме, тем, кому эта информация может быть полезной. Модуль оповещения работает в режиме мониторинга и при возникновении определенного события, например, завершения оказания услуги, модуль оповещения отправляет заказчику сообщение с соответствующим текстом. Отправленные сообщения хранятся до тех пор, пока не будут обнаружены и удалены.
4.2 Алгоритмы обработки данных, используемые в подсистеме контроля оказания электронных услуг

4.2.1 Базовый алгоритм контроля

В процедуре контроля хода оказания электронных услуг населению постоянно необходимо опираться на проверку следующих факторов:

- своевременное выполнение работ, которые включает в себя услуга;

- текущее состояние исполнителя; 

- корректность вводимых исполнителем данных.

Так как каждая из услуг подразделяется на элементарные операции, время выполнения услуги состоит из суммарного времени выполнения всех входящих в нее операций (с учетом их распараллеливания).  Поэтому система контроля должна отслеживать своевременность начала и завершения операций, включенных в процедуру оказания услуги. Очевидно, что время завершения операции напрямую зависит от ее начала, поэтому особо важным моментом в контроле выполнения операции будет являться проверка наличия условий, необходимых для начала той или иной операции. Этим условием может быть присутствие в числе завершенных какой-либо из выполненных ранее операций, наличие у пользователя необходимых документов, незанятость исполнителя другими процедурами и многое другое, что может потребоваться в ходе выполнения операции. Именно выполнение этих условий служит сигналом к началу выполнения процедуры. Схема базового алгоритма контроля оказания электронных услуг населению приведена на рисунке 4.2.
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Рисунок 4.2 – Схема базового алгоритма контроля оказания электронных услуг населению
В самом начале работы система контроля выполнения ЭУН проверяет наличие необходимых или достаточных условий для начала проведения процедур, проверяет правильность ввода данных пользователя, опрашивает исполнителей о готовности проведения необходимых процедур, иными словами проверяет готовность системы к проведению операций, необходимых для оказания услуги. В случае, если исполнитель не готов, система автоматически (или с согласия заказчика) принимает решение о смене исполнителя той или иной работы, опираясь на рейтинг, составляемый на основе оценок выполнения предыдущих работ.

Кроме того, в ходе выполнения некоторых операций мы имеем возможность проверять их правильность. Для этого в теле каждой из операций, составляющих услугу, создаются так называемые контрольные точки. При вхождении в контрольную  точку система осуществляет проверку совершенных на данный момент работ. Например, были ли получены определенные данные от пользователя или каких-либо еще узлов системы, успешно ли были завершены какие-либо операции и т.п. При несовпадении желаемого с действительным необходимо выполнить откат до предыдущей контрольной точки, если позволяют временные рамки, тем самым провести повторно некорректно завершенные процессы, либо каким-то другим образом подкорректировать ход работы, в зависимости от вида операции и имеющихся в данный момент ресурсов. Система контрольных точек позволит сэкономить временные и другие ресурсы во время совершения процедуры корректировки выполнения операций, потому что повторное выполнение только определенной части операции требует гораздо меньших затрат, нежели повторение всей операции целиком.

В конце концов, после выполнения каждой процедуры по отдельности необходимо выполнять финальную проверку, т.е. проверку результата, полученного в ходе выполнения этой процедуры: соответствует ли он ожидаемым результатам, не содержит ли ошибок и т.п. Точно такую же проверку стоит проводить и по окончании всей операций, т.е. в конце выполнения услуги. В целом это уже не обязательная проверка, т.к. совокупность успешных завершений предыдущих проверок должна с большой вероятностью обозначать верность оказания услуги. Но все же эту проверку стоит провести хотя бы для того, чтобы быть полностью уверенным в успешности оказания необходимой пользователю услуги.
На рисунке 4.3 представлен подробный алгоритм контроля выполнения услуги. На вход алгоритма поступает ленточная диаграмма, на которой указаны все действия и услуги и те сроки, в которые их необходимо выполнить для успешного выполнения услуги в целом.

Переменная ТВ содержит значение текущего времени диаграммы, в начале работы алгоритма она равна времени начала выполнения услуги. Переменная TID содержит уникальный номер текущего элемента.

Алгоритм осуществляет проход по ленточной диаграмме. При встрече действия или услуги производится поиск в базе регламентированного времени выполнения. Описание содержит в себе информацию об исполнителе рассматриваемого действия, временные точки (точки проверки состояния, время регламентированного завершения), набор необходимых условий для старта выполнения действий. Происходит сравнение эталонных значений с имеющимися данными. В случае совпадения проводится запуск выполнения электронной услуги, то есть информация о ней поступает исполнителю. Если данные не удовлетворяют регламенту, то поставщику или заказчику выводится соответствующее уведомление и просьба внести корректировку, либо система сама вносит корректировку, если есть такая возможность.
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Рисунок 4.3 – Детальный алгоритм контроля оказания услуги

Ситуаций с корректировками бывает несколько. Первая относится к тем случаям, когда исполнитель действия, входящего в услугу, по тем или иным причинам является занятым или не готовым к выполнению работы. В таком случае система на выбор предоставляет посреднику выбор подходящего исполнителя из рейтинга, и, если он не осуществит выбор в течение заданного времени, то система выполнит его сама, выбрав исполнителя с самым высоким рейтингом из доступных в данный момент.
Ко второй разновидности относятся случаи, когда данные, введенные посредником или заказчиком, не соответствуют необходимому эталону: либо не введены, либо введены не верно. В таком случае система контроля посылает сообщение лицу, осуществляющему ввод информации, с просьбой откорректировать введенные данные.
Третьим случаем являются ситуации, когда в процессе выполнения определенных работ произошла какая-либо ошибка, например, неполадки в каналах связи или другая техническая невозможность выполнить ту или иную процедуру. В таком случае система контроля выводит уведомление о случившемся инциденте и предоставляет пользователю право устранить ошибку своими силами (или передает управление модулю устранения ошибок, если таковой имеется)

В течение выполнения алгоритма текущее время постоянно сравнивается со временем запуска меток проверки и старта работ. Если текущее время становится равным времени одной из меток, то происходит запуск процедуры прикрепленной к метке.
4.2.2 Алгоритмы формирования рейтингов поставщиков электронных услуг

Условно алгоритмы формирования рейтингов поставщиков электронных услуг можно разделить на две группы. Первая группа – это те алгоритмы, которые основаны на обмене информации с базой данных, в которой хранится всё необходимое для формирования рейтингов поставщиков электронных услуг населению. Соответственно, при работе подсистемы будут составляться типичные запросы к базе данных на выборку, добавление, удаление или изменение данных таблиц.

Так, при выборке информации о результатах оказания какой-либо услуги в базу данных отправляется запрос на выборку, типа «Select from <имя таблицы>».
При добавлении новой записи о рейтинге поставщика в базу данных отправляется запрос типа «Insert into <имя_таблицы> (список параметров)», на вставку новой строки в соответствующую таблицу, параметры для которого получаются уже в результате работы другой группы алгоритмов.

Другая группа алгоритмов, используемых в процессе функционирования подсистемы – алгоритмы непосредственного формирования управляющего воздействия на рейтинги поставщиков электронных услуг населению.

Упрощенно суть этих алгоритмов можно обозначить так. На входе есть определенные количественные характеристики оказанной конкретным поставщиком услуги и его текущий рейтинг. На выходе есть численная характеристика изменения рейтинга поставщика [12].

В качестве возможных механизмов реализации этих алгоритмов – полный факторный анализ и нечеткий вывод. В данном случае выбор был сделан в пользу реализации нечеткого вывода через алгоритм Мамдани. Общий алгоритм работы подсистемы представлен на рисунке 4.4.
Алгоритм нечеткого вывода примечателен тем, что он работает по принципу «черного ящика». На вход поступают количественные значения, на выходе они же. На промежуточных этапах используется аппарат нечеткой логики и теория нечетких множеств. В этом и состоит преимущество использования нечетких систем. Можно манипулировать привычными числовыми данными, но при этом использовать гибкие возможности, которые предоставляют системы нечеткого вывода [13]. Для реализации алгоритма использовался объектно-ориентированный подход. На рисунке 4.5 представлена диаграмма классов простой реализации алгоритма Мамдани.
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Рисунок 4.4 – Общий алгоритм формирования рейтингов поставщиков электронных услуг

Правила (Rule) состоят из условий (Condition) и заключений (Conclusion), которые в свою очередь являются нечеткими высказываниями (Statement). Нечеткое высказывание включает в себя лингвистическую переменную (Variable) и терм, который представлен нечетким множеством (FuzzySet). На нечетком множестве определена функция принадлежности, значение которой можно получить с помощью метода getValue(). Это метод определенный в интерфейсе FuzzySetIface. При выполнении алгоритма необходимо будет воспользоваться «активизированным» нечетким множеством (ActivatedFuzzySet), которое некоторым образом переопределяет функцию принадлежности нечеткого множества (FuzzySet). Также в алгоритме используется объединение нечетких множеств (UnionOfFuzzySets). Объединение также является нечетким множеством, и поэтому имеет функцию принадлежности (определенную в FuzzySetIface) [1].
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Рисунок 4.5 – Диаграмма классов реализации алгоритма Мамдани
Итак, этапы нечеткого вывода выполняются последовательно. И все значения, полученные на предыдущем этапе, могут использоваться на следующем. Перечислим эти этапы.

1. Формирование базы правил.

База правил – это множество правил, где каждому подзаключению сопоставлен определенный весовой коэффициент.

База правил может иметь следующий вид (для примера используются правила различных конструкций):

RULE_1: IF «Condition_1» THEN «Conclusion_1» (F1) AND «Conclusion_2» (F2);

RULE_2: IF «Condition_2» AND «Condition_3» THEN «Conclusion_3» (F3);

…

RULE_n: IF «Condition_k» THEN «Conclusion_(q-1)» (Fq-1) AND «Conclusion_q» (Fq).

Fi – весовые коэффициенты, означающие степень уверенности в истинности получаемого подзаключения (i = 1..q). По умолчанию весовой коэффициент принимается равным «1». Лингвистические переменные, присутствующие в условиях, называются входными, а в заключениях – выходными.

n – число правил нечетких продукций (numberOfRules).

m – количество входных переменных (numberOfInputVariables).

s – количество выходных переменных (numberOfOutputVariables).

k – общее число подусловий в базе правил (numberOfConditions).

q – общее число подзаключений в базе правил (numberOfConclusions).

Алгоритм редактирования правил вывода в общем виде представлен на рисунке 4.6.

2. Фаззификация входных переменных. 

Этот этап часто называют приведением к нечеткости. На вход поступают сформированная база правил и массив входных данных А = {a1, ..., am}. В этом массиве содержатся значения всех входных переменных. 
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Рисунок 4.6 – Алгоритм редактирования правил вывода

Целью этого этапа является получение значений истинности для всех подусловий из базы правил. Это происходит так: для каждого из подусловий находится значение bi = μ(ai). Таким образом получается множество значений bi (i = 1..k). 

3. Агрегирование подусловий.

Как уже упоминалось выше, условие правила может быть составным, т.е. включать подусловия, связанные между собой при помощи логической операции «AND». Целью этого этапа является определение степени истинности условий для каждого правила системы нечеткого вывода. Упрощенно говоря, для каждого условия находим минимальное значение истинности всех его подусловий.
4. Активизация подзаключений.

На этом этапе происходит переход от условий к подзаключениям. Для каждого подзаключения находится степень истинности di = ci · Fi, при этом 
i = 1..q. Затем, опять же каждому i-му подзаключению сопоставляется множество Di с новой функцией принадлежности. Её значение определяется как минимум из di и значения функции принадлежности терма из подзаключения. Этот метод называется min-активизацией, который формально записывается следующим образом:

μ'i(x) = min {di, μi(x)},



(4.1)

где μ'i(x) – «активизированная» функция принадлежности;

μi(x) – функция принадлежности терма;

di – степень истинности i-го подзаключения.

Итак, цель этого этапа – это получение совокупности «активизированных» нечетких множеств Di для каждого из подзаключений в базе правил (i = 1..q).

5. Акумуляция заключений.

Целью этого этапа является получение нечеткого множества (или их объединения) для каждой из выходных переменных. Выполняется он следующим образом: i-ой выходной переменной сопоставляется объединение множеств Ei = ( Dj. Где j – номера подзаключений, в которых участвует i-aя выходная переменная (i = 1..s). Объединением двух нечетких множеств является третье нечеткое множество со следующей функцией принадлежности:

μ'i(x) = max {μ1(x), μ2(x)}, 



(4.2)

где μ1(x), μ2(x) – функции принадлежности объединяемых множеств.

6. Дефаззификация выходных переменных

Цель дефаззификациии – получить количественное значение (crisp value) для каждой из выходных лингвистических переменных. Формально, это происходит следующим образом. Рассматривается i-ая выходная переменная и относящееся к ней множество Ei (i = 1..s). Затем при помощи метода дефаззификации находится итоговое количественное значение выходной переменной.

4.3 Проектирование пользовательского интерфейса подсистемы контроля оказания электронных услуг населению

Пользовательский диалоговый интерфейс – это совокупность программных и аппаратных средств, обеспечивающих взаимодействие пользователя с компьютером. Основу такого взаимодействия составляют диалоги. Под диалогом в данном случае понимают регламентированный обмен информацией между человеком и компьютером, осуществляемый в реальном масштабе времени и направленный на совместное решение конкретной задачи. Какие бы не были бизнес-процессы предметной области, структура базы данных, алгоритмы работы с ней и прочее, конечный пользователь работает лишь с интерфейсом приложения и понятия не имеет ничего об истинной структуре всего. Поэтому одним из самых важных моментов при создании информационной системы обычно является именно проектирование её интерфейса.

При разработке же данной подсистемы была поставлена несколько иная задача. Взаимодействие с пользователем необходимо свести к минимуму. В принципе, вмешательство пользователя в работу подсистемы формирования рейтингов поставщиков электронных услуг населению требуется только на начальном этапе – в процессе настройки подсистемы. Иначе говоря, после того, как пользователь сформирует набор правил, по которым будут выполняться алгоритмы работы подсистемы, подсистема может функционировать без инициации ее алгоритмов пользователем.
Наглядно работа интерфейса отображена на схеме, узлы которой представляют собой состояния системы, а переходы – действия пользователя и реакции системы на них. Эта схема выполнена в виде так называемой диаграммы состояний в нотации UML. На рисунке 4.7 изображена общая схема диалогового пользовательского интерфейса разрабатываемого приложения.
Для того чтобы не загромождать рисунок, для переходов между состояниями введены численные обозначения. На рисунке 4.7 условно обозначено:
1, 2 – нажатие кнопки «Показать список поставщиков услуг», отображение окна поставщиков;
3 – обновление рейтингов списка поставщиков услуг;
4, 5 – нажатие кнопки «Работа с базой правил», отображение окна лингвистических переменных и правил вывода;
6 – выделение переменной в списке;
7 – снятие выделения;
8, 9 – нажатие кнопки «Редактировать список значений», отображение окна списка значений лингвистической переменной и функций принадлежности;
10, 11 – нажатие кнопки «Добавить значение», добавление значения и функции принадлежности в базу;
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Рисунок 4.7 – Общая схема диалогового пользовательского интерфейса подсистемы контроля оказания электронных услуг

12, 13 – нажатие кнопки «Удалить значение», удаление значения из списка значений лингвистической переменной;
14 – нажатие кнопки «Отобразить список правил», отображение списка;
15 – нажатие кнопки «Скрыть список правил», скрытие списка;
16 – обновление списка правил;
17, 18 – нажатие кнопки «Добавить/изменить правило», открытие окна списков подусловий и подзаключений правила;
19, 20 – нажатие кнопки «Добавить подусловие/подзаключение», добавление подусловия или подзаключения в правило;
21, 22 – нажатие кнопки «Удалить подусловие/подзаключение», удаление подусловия или подзаключения из текущего правила;
23, 24 – нажатие кнопки «Удалить правило», удаление текущего правила и закрытие окна списков подусловий и подзаключений правила;
«С» – закрытие текущего окна.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе проведенных в рамках четвертого этапа ПНИР исследований можно сделать следующие выводы.

1. Проведен детальный анализ и выбор существующих технологий создания инструментальных средств в соответствии со сформулированными требованиями к системе организации и контроля оказания электронных услуг населению, а также с учетом разработанных на предыдущих этапах моделей и методик.
2. Подсистема построения модели реализации услуг населению спроектирована на основе предложенного языка описания услуг в соответствии с определенными ранее принципами и правилами. На проектируемую подсистему возлагается функция реализации программных интерфейсов обработки и хранения данных о регламентах услуг. По результатам проектирования подготовлена документация эскизного проекта.
3. Диалоговый интерфейс построен с учетом особенностей организации удаленного доступа. Основным функциональным назначением является построение графической модели процесса оказания услуги с использованием предложенного языка. В основу логики диалога интерфейса положены предлагаемые методики. По результатам проектирования подготовлена документация эскизного проекта.
4. Подсистема контроля оказания электронных услуг населению призвана обеспечить качественное выполнение услуги за счет отслеживания хода ее выполнения как заявителем, так и посредником или исполнителем. По результатам проектирования подготовлена документация эскизного проекта. Проектируемая подсистема обеспечивает выполнение следующих основных функций: формирование плана-графика операций услуги, простановка контрольных точек, отметка о выполнении / невыполнении операции, контроль длительности оказания услуги и др.
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Рисунок 2.2 – Поведение системы при построении модели услуги





Рисунок 3.4 – Диаграмма состояний интерфейса








