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РЕФЕРАТ

Отчет 96 с., 11 рис., 2 табл., 46 источн.

АДМИНИСТРАТИВНЫЙ МОНИТОРИНГ, РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ, СБОР, ХРАНЕНИЕ И ОБРАБОТКА ИНФОРМАЦИИ, АДАПТАЦИЯ
В отчете представлены результаты исследований, выполненных по второму этапу Государственного контракта № 02.740.11.0654 от 29.03.2010 г. «Исследование и разработка теоретических основ построения и функционирования распределенных адаптивных систем административного мониторинга» федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009-2013 годы.

Целью второго этапа НИР является формулировка системных положений построения и функционирования адаптивных систем административного мониторинга как элемента системы организационного управления в сложных и динамичных организационно-технических системах.
Методы исследования базируются на основных положениях системного анализа, построения и организации функционирования автоматизированных систем управления, теории информационных процессов и систем, теории проектирования баз данных, технологии разработки программного обеспечения.

В ходе выполнения работ получены следующие результаты:

· обобщенная модель системы организационного управления;

· обобщенная модель объекта мониторинга;

· технология процесса подготовки и проведения мониторинга;

· обобщенная модель распределенной адаптивной системы административного мониторинга;

· практические рекомендации по созданию архитектуры, формулировке общих структурных решений и выбору технологий реализации распределенных систем административного мониторинга.

Результаты второго этапа НИР являются формализованной теоретико-методической основой для решения задач (в рамках третьего и четвертого этапов НИР) разработки методов, моделей и методик адаптивной реализации процессов сбора, хранения и обработки данных в распределенных системах административного мониторинга.
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время производственные, экономические, социальные процессы все более приобретают распределенный характер. Создаваемые для реализации этих процессов организационные и организационно-технические системы имеют сложную структуру, их функционирование характеризуются огромным объемом показателей, динамически изменяющихся во времени. При принятии управленческих решений возникают проблемы, вызываемые, в том числе, сложностью своевременного получения полной информации о распределенном объекте управления. В этих условиях повышается актуальность применения распределенных систем мониторинга, обеспечивающих сбор, обработку и представление информации для оценки, контроля, прогнозирования или управления объектом мониторинга.

В ряду задач мониторинга можно выделить класс задач административного мониторинга, то есть мониторинга в организационных, организационно-технических и социальных системах, где источниками (операторами ввода) и потребителями (субъектами принятия решений) информации являются люди. В качестве источников данных также могут рассматриваться существующие информационные системы предприятия или организации, наполняемые людьми. Примерами таких задач могут являться: мониторинг обеспеченности различных отраслей кадрами, мониторинг хода и результатов реализации целевых программ, мониторинг состояния основных фондов предприятия, мониторинг состояния жилищно-коммунальной сферы и др.

Несмотря на общую постановку задачи административного мониторинга, конкретные задачи достаточно специфичны. Специфика определяется как предметной областью, так и спецификой задач мониторинга в каждой конкретной области. В частности, специфика задачи административного мониторинга определяется следующими основными факторами:

· разнообразие объектов учета;

· разнообразие исследуемых показателей (свойств) объектов учета;

· различные структуры связей объектов учета (например, иерархичность);

· разнообразие методик сбора данных, и как следствие, требуемых входных форм;

· разнообразие требований к обработке данных, структуре и содержанию выходных отчетов;

· разнообразие групп пользователей и их функций в процессе сбора и обработки данных.

Также нужно отметить, что даже в рамках одной конкретной задачи мониторинга (одной предметной области) зачастую требования к процедурам сбора, хранения и обработки данных могут меняться достаточно динамично (изменение требований законодательства, форм и состава необходимой отчетности, структуры объекта мониторинга и др.).

Требование учета приведенных факторов при решении каждой конкретной задачи автоматизации административного мониторинга приводит к необходимости построения специализированной информационной системы (или существенной модификации существующей) и, как следствие, к значительным временным и материальным издержкам.

Сокращение издержек возможно за счет использования адаптивных распределенных систем административного мониторинга. При этом (здесь и в дальнейшем) под адаптивностью системы административного мониторинга понимается возможность достаточно гибкой настройки ее механизмов сбора, хранения и обработки информации в соответствии со спецификой задачи административного мониторинга в рамках определенной предметной области. В ряде случаев предполагается возможность (условия будут определены в ходе исследования) адаптации системы мониторинга и к другим, смежным предметным областям.

Однако, принципы построения и функционирования адаптивных распределенных систем административного мониторинга как составляющей части системы организационного управления исследованы в настоящее время недостаточно полно. Отсутствуют обобщенные, системные положения, обеспечивающие необходимый аппарат и инструментарий, пригодный для построения и организации функционирования различных систем административного мониторинга.

Отдельно отметим, что при формулировке целей создания и функционирования адаптивных систем административного мониторинга важно четко определить (сузить) область их применения. Речь не идет о том, что адаптивные системы административного мониторинга должны заменить все системы сбора, хранения и обработки данных в организационных, организационно-технических и социальных системах. Их применение актуально при решении двух классов задач административного мониторинга, характеризующихся существенным уровнем динамичности требований:

1 Долгосрочные задачи мониторинга с изменяющейся структурой объектов учета, показателей, форм и пр.

2 Краткосрочные и среднесрочные периодически возникающие задачи сбора и обработки данных, связанные с появлением новых организационных структур, реализацией различных мероприятий, проектов и др.

Целью НИР является создание научно-методических основ построения и функционирования систем административного мониторинга, обеспечивающих адаптивную организацию процессов сбора, хранения и обработки информации для принятия управленческих решений.

В ходе первого этапа исследований были решены следующие задачи:

· поиск, систематизация и анализ научно-технической литературы и других материалов по теме проекта;

· сбор, анализ, обобщение и сопоставление информации о существующих системах-аналогах;

· разработка общих принципов и подходов к построению и организации функционирования распределенных систем административного мониторинга;

· разработка детального плана проведения дальнейших теоретических и экспериментальных исследований.

Целью второго этапа исследований является формулировка системных положений построения и функционирования адаптивных систем административного мониторинга как элемента системы организационного управления в сложных и динамичных организационно-технических системах.

Для достижения поставленной цели в ходе второго этапа решены следующие задачи:

1 Разработка обобщенной модели системы организационного управления на основе анализа и обобщения принципов и задач организационного управления в сложных организационных, организационно-технических и социальных системах.

2 Формулировка места системы административного мониторинга в процессе организационного управления, ее цели и функций.

3 Разработка обобщенной формализованной модели объекта мониторинга.

4 Формулировка технологических и методических принципов и разработка технологии автоматизации процесса подготовки и проведения мониторинга.

5 Разработка обобщенной модели распределенной адаптивной системы административного мониторинга.

6 Проведение патентных исследований технического уровня объекта техники, анализа научно-технической деятельности ведущих фирм по теме исследования.

7 Разработка практических рекомендаций по созданию архитектуры, формулировке общих структурных решений и выбору технологий реализации распределенных систем административного мониторинга.

Результаты второго этапа исследований будут использованы в ходе реализации третьего и четвертого этапа НИР в качестве формализованной теоретико-методической основы при разработке методов, моделей и методик адаптивной реализации процессов сбора, хранения и обработки данных в распределенных системах административного мониторинга.
1 Анализ и обобщение принципов и задач организационного управления в сложных организационных, организационно-технических и социальных системах
1.1 Организационные, организационно-технические и социальные системы как объект управления

Для решения сложных проблем (технических, социальных, научных, экономических), стоящих перед обществом, требуется организованная и согласованная деятельность многих людей и, практически всегда, средств производства. Такая деятельность осуществляется в рамках искусственных созданных человеком формирований, называемых организационными, организационно-техническими и социальными системами, количество которых в как в России, так и в мире огромно и продолжает расти.

При исследовании систем различных классов, и особенно сложных систем используются принципы системности, которые получили широкое развитие в различных областях деятельности человека. Так, известны системные исследования в различных отраслях жизнедеятельности [1-6]. Настоящее время – период интенсивного развития наук так называемого системного направления: общая теория систем; исследование операций; системный анализ; системотехника; теория эффективности; техническая кибернетика [7-11]. Поэтому, во-первых, рассмотрим различные подходы к определению и идентификации систем.

Система в общем случае – это нечто целое, представляющее собой единство закономерно расположенных и находящихся во взаимной связи частей. К системе (объективной, абстрактной, искусственной или смешанной) может быть отнесена и модель, к которой в полной мере применим системный подход.

Элемент – часть системы, предназначенная для выполнения определенных функций и неделимая при заданном уровне рассмотрения. Элемент входит в состав системы и сам в свою очередь состоит из ряда элементов более низкого уровня. Выделение элемента в ряде случаев носит условный характер, так как он при функционировании органически связан с верхним и нижним уровнями.

По мнению С.Л. Оптнера, система – это устройство, предназначенное для решения проблем [12, 13]. Это определение следует относить лишь к искусственным системам, которые существенно отличаются от живых. Они не обладают той самостоятельностью, которая характерна для биологических объектов. Искусственные системы зависимы от субъекта и создаются под заранее спланированные цели. Состав, структура и функции таких систем подчинены достижению этих целей. Цель создания искусственной системы – удовлетворение конкретной осознанной потребности человека, коллектива или общества в целом.
Следует подчеркнуть, что общественная потребность является основой не только любых систем. По мнению Я. Дитриха, сущность технических систем заключается в удовлетворении человеческих потребностей в условиях общественной жизни. Удовлетворение общественных потребностей предполагает их выявление, проектирование, конструирование и эксплуатацию технических средств [14]. В связи с развитием системного анализа как основного инструментария для решения сложных проблем вместо понятия «потребность» все чаще стали использовать понятие «проблема», или «задача» («проблема» – греческое слово и в переводе означает «задача»). Связь между понятиями «проблема» и «потребность» можно определить, определив проблему, как неудовлетворенную потребность. Решить проблему – значит удовлетворить потребность, ликвидировать несоответствие между желаемым и фактическим положением дел.

Таким образом, понятие «система» является вторичным по отношению к понятию «проблема» (потребность). Потребности человека делят на материальные и духовные. В соответствии с этим и множество проблем также делится на два больших класса: проблемы удовлетворения материальных потребностей и проблемы удовлетворения духовных потребностей. Можно различать также технические, социальные, и научно-исследовательские проблемы. Технические проблемы выражают неудовлетворенность субъекта (общества, коллектива, индивидуума) окружающими его техническими объектами и требуют изменить эти объекты или создать новые. Социальные проблемы выражают неудовлетворенность субъекта происходящими вокруг него процессами, им самим и требуют их изменить желаемым образом. Научно-исследовательские проблемы выражают неудовлетворенность субъекта своими знаниями об окружающих его объектах и наблюдаемых явлениях [15-16].
При наличии необходимых знаний и средств (ресурсов) для решения проблем разрабатывают комплекс мероприятий, реализация которых должна приводить к желаемому результату. В условиях ограниченности знаний и средств на решение проблемы ее разбивают на части (если это возможно) и решают по частям или поэтапно, постепенно приближаясь к цели. Для реализации намеченных мероприятий могут быть разработана целевая комплексная программа. Если намеченный комплекс мероприятий невозможно реализовать с помощью существующих средств, для решения проблемы создается организационная, организационно-техническая или социальная система.

Теперь более подробно рассмотрим специфику перечисленных выше видов систем. При этом начнем рассмотрение с организационно-технических систем, как, на наш взгляд, более общего понятия (что и доказывается ниже).

Первым, кто обратил внимание на организационно-технические системы (ОТС) как на системы, организующие труд людей для решения проблем (задач), является наш соотечественник А.А. Богданов, который еще в 1925 г. писал: «Жизнь человека и коллектива представляет цепь постановки – решения задач. Главная, подавляющая трудность заключается здесь в их величайшей разнородности... Задача здесь такова, чтобы соорганизовать рабочие силы и средства производства в планомерно функционирующую систему, это организация людей и вещей в целесообразное единство» [17]. Начало нового этапа осмысления ОТС относится к середине 70-х годов. Именно в это время появилась серия отечественных работ, инициированных книгами американских ученых Р. Акоффа и Ф. Эмери, посвященными целеустремленным системам [18, 19].

Одно из современных определений ОТС – организационная структура, персонал и комплекс технических средств (оборудование), необходимые для осуществления деятельности [20].

Ряд исследователей, например, Новиков А.М. [21], обособляют следующие классы систем:

· организационные;

· социальные;

· экономические или технические.

Организационные системы определяются как «объединение людей, совместно реализующих некоторую программу или цель и действующих на основе определенных процедур и правил» [22]. Под социальными системами понимаются некоторые общности людей или общества (сообщества). Экономические или технические системы рассматриваются как производственные структуры. При этом организационным системам позиционируются как системы междисциплинарной природы, которые в результате комбинации с системами других классов образуют новые виды систем. Так, организационно-технические системы – результат комбинации организационных и технических систем. Социально-экономические – соответственно, социальных и экономических (технических) систем.

Данный подход к классификации систем интересен и имеет определенный смысл, однако, при решении задач управления в организационных системах в современных условиях нельзя рассматривать людские ресурсы оторвано от других видов ресурсов. Это подтверждается рядом работ, где организационные системы рассматриваются как частный случай организационно технических. Например, «Организационная система может характеризоваться как система, назначением которой является согласование действий целеустремленных частей (социальных групп и личностей) и нецелеустремленных (средств и предметов деятельности) с глобальной целью получения основного конечного продукта» [23]. Если таким конечным продуктом являются технологии, продукты, знания, то речь идет об ОТС.

Удачное определение организационной системы дано П.В. Авдуловым: «Организационной системой называется такая система, структурными элементами которой являются люди, осуществляющие преобразование ресурсов этой системы. Организационно-технические системы – это сложные многоуровневые системы, состоящие из множества взаимодействующих элементов и подсистем. Характерной особенностью организационно-технической системы, отличающей ее от систем другого типа, является то, что каждый элемент такой системы принимает решение по организации действий, т. е. является решающим элементом. Некоторые из них принимают решения по организации только своих собственных действий – это исполнительные элементы. Элементы, принимающие решения по организации не только своих собственных действий, но и действий некоторых других элементов, объединенных или не объединенных в коллективы или организации, – это руководящие элементы системы» [24].

Еще одно определение дает Д.Н. Бобрышев: «Предприятия, … представляют собой сложные системы, включающие в качестве элементов с их отношениями, объединенных в различные подразделения, комплекс различного рода сооружений, оборудования, используемого работниками данного коллектива для осуществления задач, которые стоят перед ними. Эти системы назовем организационными системами» [25].
Основным элементом любой подобной системы являются люди, условно разбиваемые на организаторов и исполнителей. «Работа организаторов есть управление и контроль над исполнением; работа исполнителей – физическое воздействие на объекты труда» [26]. Множество исполнителей с их орудиями труда образует объект управления. Множество управленцев вместе с информацией, техникой, специалистами и обслуживающим персоналом – субъект управления. Четкую границу между объектом и субъектом управления провести невозможно. Поскольку исполнительская деятельность немыслима без управленческой, а последняя без исполнительской также бессмысленна.

Таким образом, очевидно, что при определении организационных систем или иным образом, в большей или меньшей степени, все исследователи не обособляют людей (управленцев или исполнителей) от материально-технического обеспечения. То есть при реализации основных и/или вспомогательных функций организационной системы в современных условиях обязательно будут задействованы материально-технические ресурсы. Поэтому утверждение о том, что организационно-технические системы являются более общими сущностями по сравнению с организационными системами, будем считать справедливым. Они могут рассматриваться в качестве составной части объекта управления. При этом, если материально-технические ресурсы являются объектом непосредственного управления, то речь идет об организационно-технической системе, если объектом опосредованного (через исполнителей) управления, то – об организационной системе. 

Теперь рассмотрим особенности социальных систем, в которых, также как и в организационных, основными элементами являются люди и/или их группы.

В общем случае социальная система – это целостное образование, основными элементами которого являются люди, а также их устойчивые связи, взаимодействия и отношения. Социальные системы складываются на основе совместной деятельности людей.

Социальная система может быть представлена в трех аспектах. Первый аспект – как множество индивидов, в основе взаимодействия которых лежат те или иные общие обстоятельства (город, деревня, трудовой коллектив и т. д.); второй – как иерархия социальных позиций (статусов), которые занимают личности, включенные в деятельность данной системы, и социальных функций (ролей), которые они выполняют на основе данных социальных позиций; третий – как совокупность норм и ценностей, определяющих характер и содержание поведения элементов данной системы. Первый аспект связан с понятием социальной общности, второй – с понятием социальной организации и третий – с понятием культуры. Социальная система, таким образом, выступает как органическое единство трех сторон – социальной общности, социальной организации и культуры.
Основываясь на схожих утверждениях, ряд исследователей ставят знак равенства между организацией, организационной системой и социальной системой. Например, в работе [27]: «Понятия «организация», «организационная система» и «социальная система» являются синонимами, так как ориентируют науку и практику, прежде всего на поиски закономерностей механизмов соединения разнородных компонентов в единое, целостное эффективное образование». Необходимо уточнить, что термин «организация» выше используется в смысле организации-явления (а не организации-функции), то есть объединения элементов для реализации программы или цели, действующих на основании определенных правил и процедур [28].

Принимая во внимание проведенный ранее анализ сущности организационных систем утверждение о тождественности понятий «организационная система» и «социальная система» можно признать верным лишь отчасти. Более правильно было бы рассматривать социальную систему как частный случай организационной системы. Действительно, в рамках любой организации существует социальная система, как совокупность людей и связей между ними. Важнейшим отличительным признаком организационной системы будет являться наличие целенаправленного воздействия одной социальной подсистемы организации (или группы, например, группы управленцев) на другую социальную подсистему (или группу, например, группу исполнителей), то явная реализация функции управления со строй регламентацией цели совместной деятельности. Люди и их деятельность в организационной системе обязательно объединены целью функционирования данной системы, в социальной же объединение может осуществляться и на других, менее строгих принципах: общие интересы и увлечения, место проживания и др.

Однако, в рамках данного исследования можно абстрагироваться от этих отличий, так как при наличии в социальной системе функции и органов организационного управления она становится по своей сути тождественна организационной системе в приведенном выше понимании.

Таким образом, на основании изложенного выше можно сделать вывод, что организационно-техническая система с точки зрения реализации функции управления ею и, как следствие, функции мониторинга является более сложной (структурно и функционально) системой, объединяющей особенности как социальных, так и организационных систем. Субъектом управления в организационно-технических системах являются как люди или их группы (персонал или исполнители), так и комплексы материально-технических средств (как функциональных, например, производственные мощности, так и обеспечивающих, например, средства связи). Поэтому в дальнейшем рассмотрение принципов построения, функционирования и управления будет поводится относительно организационно-технических систем.

1.2 Принципы построения и функционирования организационно-технических систем

Как было показано выше, организационно-технические системы представляют собой гетерогенные образования, включающие (объединяющие) как чисто социальные, экономические элементы и связи, так и элементы техногенного характера. Причем связи эти настолько тесны, что нет возможность исследовать процессы построения и функционирования ОТС с различных позиций: социальной, экономической, технической. В данном смысле понятие организационно-технической системы в определенном роде согласуется с идеей, высказанной и развитой академиком В.И. Вернадским, о том, что Человечество на Земле и окружающая его живая и неживая природа составляют нечто единое, живущее по общим законам природы, и назвал это единство ноосферой. Идеи В.И. Вернадского и некоторых других наших ученых существенно развил академик Н.Н. Моисеев [29-30], показав, что открытая Дарвином триада – наследственность, изменчивость и отбор – должна играть важную роль в эволюционном развитии элементов ноосферы, в том числе и организационно-технических систем различного уровня.

В основе теории ноосферы лежит парадигма для жизнеспособных и развивающихся систем. Современная ее формулировка была предложена И.Л. Герловиным [31]. Любая теория, базирующаяся на парадигме для жизнеспособных и развивающихся систем, должна удовлетворять следующим принципам, которые составляют ее основу.

1 Для полного описания любой жизнеспособной и развивающейся системы необходимо представить ее расположенной одновременно в разных структурно-функциональных уровнях глобального факторного пространства.

2 Для жизнеспособных систем существует пространственный метаморфоз, при котором система на разных структурно-функциональных уровнях имеет взаимосогласованные, но разные пространственно-временные структуры, подчиненные единому закону триединства пространство – время – вещество.

3 По отношению к данному структурно-функциональному уровню, любой дополнительный к нему уровень всегда находится в мнимой области. Мнимая область в этом случае – не формально-математический прием, а реальная структурная особенность жизнеспособных и развивающихся систем.

4 Между структурно-функциональными уровнями или между базой данного расслоения и уровнем связь возможна только по каналу информации. По этому каналу идут не только знания о состоянии некоторого структурно-функционального уровня, но и сигналы, управляющие общим развитием системы. Таким образом, знания (информация) трактуются в широком смысле.

5 В стационарном режиме по каналу информации идет сигнал, который может привносить в структурно-функциональный уровень, в который он поступает, только отрицательную энтропию.

6 Развитие жизнеспособной системы реализуется резким возрастанием потока информации, несущей отрицательную энтропию. В этой информации могут содержаться и информация, которая управляет триадой развития Дарвина – изменчивостью, наследственностью и отбором. Если поток отрицательной энтропии доминирует над производством положительной энтропии, то система становится способной к самоорганизации.

7 Просачивание по каналу информации сигнала, несущего положительную энтропию, или обрыв канала информации, несущего отрицательную энтропию, ведут к болезни или гибели системы.

8 Если нарушаются замкнутость и/или коммутативность диаграммы отображений, описывающей каналы информации, то система теряет жизнеспособность и обязательно погибает.

Первые три принципа характеризуют условия устойчивости системы, ее жизнестойкости. Но для того, чтобы она была жизнеспособной во времени, а не только устойчивой в данный момент, при жизни она должна удовлетворять определенным условиям стойкости и способности к саморазвитию.

Следующие пять принципов регламентируют условия, необходимые и достаточные для того, чтобы система стала жизнеспособной, т. е. способной к саморазвитию. Саморазвитие – один из основных принципов жизнеспособной системы. При саморазвитии система может подвергаться и временному метаморфозу, но он не является обязательным.

Перечисленные принципы существенно ограничивают бесконечное множество решений, содержащихся в уравнениях математических теорий [31] динамических систем, расслоенных пространств, отображений и других используемых для исследования подобных систем. Следуя парадигме, представляется возможным, по крайней мере, на уровне общего описания, ответить на многие неясные вопросы о сущности многих ОТС. Такие системы будут жизнеспособными и саморазвивающимися только при условии ресурсной самодостаточности, что в полной мере относится и к ОТС.

Если адаптировать вышеизложенное к организационно-техническим системам, то можно говорить, что для принятия обоснованных решений в отношении управления сложными ОТС необходим анализ положений построения и функционирования жизнеспособных и развивающихся систем. К таким положениям относятся:

1 В зависимости от формулировки основной цели функционирования ОТС для одной и той же системы могут быть построены различные (но адекватные) пространственно-временные структуры.

2 Все воздействия на систему, используемые при принятии решений, носят информационный характер независимо от их физической структуры (информационные или ресурсные) и поступают в систему управления по информационному каналу (ресурсы в целях управления преобразуются в информационную форму).

3 В стационарном режиме при нормальной работе подсистемы управления по информационному каналу поступает отрицательная энтропия.

4 Развитие жизнеспособной системы характеризуется возрастанием информационных потоков с отрицательной энтропией. Если в течение достаточно длительного периода отрицательная энтропия, поступающая в систему, превышает положительную, то у системы возрастает способность к саморегулированию.

5 Проникновение по информационному каналу мощного сигнала, несущего положительную энтропию, ведет к деградации или гибели системы. К аналогичным последствиям приводит и обрыв информационного канала с отрицательной энтропией.

Для превращения данных принципов в реальность требуется наличие соответствующей программы действий, инструментария и механизма заинтересованности коллектива исполнителей в ее внедрении.

Однако, действий по выбору и применению управляющего воздействия через информационный канал не являются достаточными для реализации функции управления. Любая модель организационно-технической системы, применяемая в ходе управления, как было сказано выше, должна быть адекватной. Причем адекватной как по своей природе, так и по данным, используемым в процессе моделирования. Таким образом, появляется необходимость организации еще одного информационного канала – канала передачи актуальной, полной и точной информации о состоянии системы как в настоящее время, так и в прошлом. Реализация данного канала и является функцией системы административного мониторинга.

1.3 Сущность, цели и задачи организационного управления

Рассматривая систему управления предприятие (как частный случай ОТС), выделяют производственную и организационную структуры. Состав производственных и обслуживающих подразделений, а также форма сочетания их деятельности определяют производственную структуру предприятия, которая должна обеспечить (с учетом характерных особенностей производства) установление рациональных производственных связей и пропорций между отдельными подразделениями.

Под организационной структурой управления понимается упорядоченная совокупность устойчиво взаимосвязанных элементов, обеспечивающих функционирование и развитие организации как единого целого [32]. Отмечается, что организационная структура предприятия есть не что иное, как структура управления предприятием, которое определяется как «единство ступеней и звеньев управления в их зависимости и соподчиненности». Организационная структура управления определяется также как форма разделения и кооперации управленческой деятельности, в рамках которой осуществляется процесс управления по соответствующим функциям, направленным на решение поставленных задач и достижение намеченных целей. С этих позиций система управления представляется в виде системы оптимального распределения функциональных обязанностей, прав и ответственности, порядка и форм взаимодействия между входящими в ее состав органами управления и работающими в них людьми.

В целях обеспечения качества реализации основной функции организационно-технической системы система управления может базироваться на различных организационных структурах (линейной, функциональной, линейно-штабной, матричной и др.).

Система управления представляет собой совокупность всех элементов, подсистем и коммуникаций между ними, а также процессов, обеспечивающих заданное функционирование организационно-технической системы. Всякая система управления с точки зрения технологии ее функционирования решает три основные задачи: сбор и передача информации об управляемом объекте, переработка информации и выдача управляющих воздействий на объект управления.

В соответствии с концепцией жизненного цикла систему управления можно представить как совокупность основных, вспомогательных и организационных процессов. 

Основные процессы связаны с выполнением базовых функций управления: нормирование, планирование, учет, регулирование, координация, стимулирование, контроль.

Вспомогательные процессы являются целенаправленной составной частью другого процесса, обеспечивающей его успешную реализацию и качество выполнения. Вспомогательный процесс, при необходимости, инициируется и используется другим процессом.

Организационные процессы служат для создания и реализации в организационно-технической системе основной структуры, охватывающей взаимосвязанные процессы жизненного цикла и соответствующий персонал, а также для постоянного совершенствования данной структуры и процессов. Организационными процессами являются:

· процесс управления – определяет основные работы по управлению, включая управление проектом при реализации процессов жизненного цикла; 

· процесс создания инфраструктуры – определяет основные работы по созданию инфраструктуры процессов жизненного цикла; 

· процесс усовершенствования – определяет основные работы, направленные на создание, оценку, контроль и усовершенствование выбранных процессов жизненного цикла; 
· процесс обучения – определяет работы по соответствующему обучению персонала заказчика, поставщика, разработчика или кого-либо другого субъекта – участника процессов жизненного цикла.
Таким образом, в любой организационно-технической системе вне зависимости от сферы ее применения и деятельности требуется построение системы управления организационными процессами, то есть реализация функции организационного управления.

Организационное управление можно определить как процесс организации деятельности в органиазционно-технической или организационной системе, реализуемый путем определения исполнителей, их функциональных областей деятельности, процессов, механизмов взаимодействия и ресурсов и направленный на достижение цели системы. Если под управлением подразумевается подготовка, выработка и приведение в исполнение решений, то под организационным управлением – подготовка и выработка решений, определяющих исполнителей управленческих решений, необходимые для исполнения решений технологические процессы преобразования ресурсов и, собственно, необходимые ресурсы.

Подобное определение процесса управления организационными системами дает Д.А. Новиков [21]: «управление является деятельностью по организации деятельности». Данный подход, основанный на рассмотрении организационного управления в качестве вида практической деятельности, в ряду других процессов деятельности, например, производственных достаточно интересен с точки зрения определения функций мониторинга в процессе организационного управления. Унификация представления процессов деятельности позволяет нарастить уровень рефлексии и рассматривать процесс управления в качестве объекта организационного управления и, как следствие, в качестве объекта мониторинга.

Для решения задач организационного управления создаются системы организационного управления (СОУ). Систему организационного управления определяют как организационную целостность, состоящую из множества людей, объединенных решением одной или нескольких задач и оснащенных методами их выполнения [33]. В качестве методов могут рассматриваться средства производства, инструкции по их применению, программные и другие средства, информационные ресурсы, необходимые и достаточные для решения поставленных задач, то есть для достижения цели. Именно цель является системообразующим фактором СОУ. Ее можно определить как совокупность управленческих решений, выполнение которых осуществляют исполнители, применяющие определенные методы. Таким образом, СОУ включает все необходимое и достаточное для достижения цели: руководителей и исполнителей, которые соответственно подготавливают, вырабатывают и исполняют решения, технологии, материальные, информационные ресурсы, программное, методическое и другое обеспечение.

Такое определение системы организационного управления согласуется со спецификой задач управления в организационных и организационно-технических системах, отмеченной в п. 1.1.

Рассмотрим также типы управления с точки зрения регулярности (периодичности повторения) управляемых процессов. На основе данного критерия можно выделить [34]:

· процессное управление, то есть «управление в статике», управление регулярной, повторяющейся деятельностью при достаточно стабильных внешних и внутренних условиях;

· проектное управление, то есть «управление в динамике», управление изменениями в организационно-технической системе, инновационными процессами, процессами реструктуризации, перераспределения ресурсов и др.

Процессное управление реализуется на базе практические неизменной функции управления и, как следствие, на основе постоянной по структуре информации о состоянии системы, поступающей по заранее сформированному информационному каналу. С этой точки зрения данный вид управления не нуждается в адаптивной реализации процедуры мониторинга.

В отличие от процессного проектное управление реализуется на основе разнородных функций управления, соответствующих конкретным проблемам, встающим перед организационно-технической системой и обусловленным изменениями внешних и внутренних условий функционирования. Так в рамках проектного управления, выделяют рефлекторное (и его частный случай – ситуационное [35]) и опережающее управление.

Рефлекторное управление характеризуется принятием решений по факту наступления событий. При этом ситуационное управление предполагает априорное сопоставление каждой типовой ситуации некоторого управляющего воздействия. При возникновении некоторой (проблемной) ситуации она классифицируется как некоторая типовая, а затем реализуется соответствующее ей управляющее воздействие. Сразу отметим, что подход ситуационного управления в такой формулировке получил развитие в технических системах и подробно исследован Поспеловым Д.А. [36]. В случае управления в сложных организационно-технических системах, отличающихся меньшей степенью формализуемости и принципиально не описываемых дискретным множеством возможных состояний, применение ситуационного управления в чистом виде невозможно.

Опережающее управление [37] основывается на возможности заранее предвидеть, прогнозировать наступление некоторого события и принимать превентивные меры, призванные избежать негативного воздействия ожидаемого события.
Рефлекторный и опережающий виды управления различны по используемым моделям и методам анализа возникающих ситуаций. В случае рефлекторного управления строятся в первую очередь описательные модели, в случае опережающего управления – в первую очередь прогнозные. Однако, и в том и в другом случае процесс непосредственного управления (анализ, выбор и применение управляющего воздействия) начинается после получения информации о проблеме в системе. Только в первом случае информация о проблеме является фактической, во втором – прогнозной. В обоих случаях после получения информации о существующей или возможной проблеме для принятия обоснованного управленческого решения с большой вероятностью потребуется получение дополнительной информации, характеризующей возникшую проблемную ситуацию, возможно, раскрывающей причины ее возникновения, динамику развития. Очевидно, что такая потребность в проведении мониторинга будет чаще и острее реализовываться в рамках рефлекторного управления, так как опережающее управление по своей сути должно основываться на подобной (может быть, не совсем полной) информации.

Также необходимо отметить, что процесс организационного управления (как рефлекторного, так и опережающего), направленный на разрешение проблемы, не конечен по времени, требует проведения контроля реализации управленческого решения, при необходимости его корректировки на основе анализа. Таким образом, процедура мониторинга востребована не только на этапе принятия управленческого решения, но и на этапе его реализации. В данном случае, как было отмечено выше, сам процесс управления рассматривается как практическая деятельность и может являться субъектом управления.

1.4 Этапы формирования управления в организационно-технических системах

Как было отмечено выше, в рамках исследования наибольший интерес представляют функции проектного управления организационно-техническими системами. Необходимость реализации различных проектов, изменения структуры ОТС может быть обусловлено различными причинами, как внутренними, так и внешними. Перед принятием решения о реализации некоторого проекта необходим детальный анализ сложившейся ситуации, в ходе реализации управленческого решения необходимо осуществление контроля. При исследовании производственных и технических объектов большое распространение получили системный подход, нормативный метод, метод параметрического моделирования, метод функционального моделирования и программно-целевой метод.

Системный подход основан на представлении о системе как о чем-то целостном, обладающем новыми свойствами (качествами) по сравнению со свойствами составляющих ее элементов [2, 38]. Новые свойства при этом понимаются очень широко. Они могут выражаться, в частности, в способности решать новые проблемы или достигать новых целей. Для этого требуется определить границы системы, выделив ее из окружающего мира, и затем соответствующим образом изменить (преобразовать), или, говоря математическим языком, перевести систему в желаемое состояние.
В.М. Глушков [39] выделил в системном подходе следующие этапы.

1 Постановка задачи: выбор объекта исследования, постановка целей, задание критериев для изучения объекта и управления им.

2 Очерчивание границ изучаемой системы и ее (первичная) структуризация. На этом этапе совокупность объектов и процессов, имеющих отношение к поставленной цели, разбивается на два класса – собственно изучаемая система и внешняя среда.

3 Составление математической модели изучаемой системы: параметризация системы, задание области определения параметров, установление зависимостей между введенными параметрами.

4 Исследование построенной модели: прогноз развития системы на основе ее модели, анализ результатов моделирования.

5 Выбор оптимального управления.
Выбор оптимального управления позволяет перевести систему в желаемое (целевое) состояние и тем самым решить проблему.
Нормативный метод основан на выявлении статистических зависимостей между характеристиками структуры ОТС и факторами, влияющими на эти характеристики. Статистические зависимости устанавливаются в результате исследования однородной группы «лучших» (в определенном смысле) ОТС. Для этого собираются данные о численных значениях структурных параметров и факторов, затем с помощью корреляционного анализа определяется степень влияния каждого фактора на структурные параметры, и отбираются наиболее существенные факторы. Далее выводятся нормативные формулы расчета параметров структуры.

Разработанные нормативы определяют состав и содержание функций, перечень решаемых задач, тип организационной структуры и т.д. Полученные нормативы используют при проектировании определенного класса ОТС или их структурных изменений [40].
Метод параметрического (организационного) моделирования заключается в установлении функциональных зависимостей между характеристиками объекта управления и субъекта управления для выявления степени их соответствия. Для этого применяется аппарат математической статистики и логического анализа. Логика и механизм зависимости системы управления от объекта управления состоят в следующем. Во-первых, эта зависимость является объективной и реальной. Во-вторых, характер этой зависимости и теснота связи между элементами управляющей системы, с одной стороны, и объекта управления, с другой – неоднородные. Так, если система функций полностью, а система информации преимущественно зависят непосредственно от особенностей объекта управления, то аппарат и техника управления зависят от объекта управления не непосредственно, а через функции управления и систему информации [41]. Метод помогает производить синтез ОТС на основе изучения сложившихся соотношений (пропорций) между характеристиками объекта и субъекта управления.
Метод функционального моделирования состоит в том, что в основу формирования аппарата управления кладется стандартный набор функций, осуществление которых необходимо на каждом объекте для его нормальной работы. К ним относятся такие функции, как оперативное управление производством, материально-техническое снабжение, технико-экономическое планирование [42]. Основной характеристикой организационной структуры управления считается численность административно-управленческого персонала, которая рассчитывается по функциям управления с учетом масштабов производства, отраслевой принадлежности предприятия и других факторов. Исходя из численности, для каждого уровня управления принимается определенное организационное решение: формирование отдела, управления или бюро для выполнения работ по каждой функции, установление определенных должностей.
Программно-целевой метод основан на формировании «дерева целей», в соответствии с которым определяется система мероприятий по реализации целей, называемая целевой комплексной программой [43]. Для ее выполнения строится специальная система управления, которая доводит задания до конкретных исполнителей и контролирует выполнение программы. Организационная структура системы управления целевой комплексной программой определяется «деревом целей», составом исполнителей и ее содержанием. Множество исполнителей программы и систем управления целевой комплексной программой образуют в совокупности программно-целевую систему, действующую в течение периода решения проблемы.
Такие системы предлагается проектировать в три стадии:
– формирование общей структурной схемы системы и ее главных характеристик (стадия композиции);

– разработка состава подразделений и основных связей между ними (стадия структуризации);

– разработка количественных характеристик аппарата управления, установление порядка его деятельности (стадия регламентации).

Первая стадия имеет принципиальное значение, поскольку она определяет структуру организации. На ней определяются система целей и задач организации, ее тип и правовой статус, степень самостоятельности, границы деятельности, состав функций [44].
К недостаткам программно-целевого подхода следует отнести методическую незавершенность. Достаточно сказать, что в настоящее время «нет четких, устоявшихся определений по широкому кругу концептуальных положений разработки и реализации комплексных программ, отсутствует единая точка зрения исследователей на основополагающие понятия программно-целевого планирования и управления, соотношение плана (в его традиционной форме) и целевой комплексной программы» [45]. В результате происходит адаптация программных методов к существующим методам планирования и управления. Это существенно ограничивает рамки применения программно-целевого подхода, который наиболее эффективен для решения хорошо изученных проблем, для которых сравнительно нетрудно провести исследование по схеме «цель – система мероприятий – объект управления – субъект управления».
На основе вышеизложенного важнейшими задачами проектного управления можно считать познание реальной ситуации во внутренней и внешней среде в контексте задач, в данный момент выполняемых ОТС, прогнозирование нештатных ситуаций, выявление причин возникновения нештатных ситуаций, выработка и реализация адекватного плана действий систем управления ОТС. Для решения этих задач необходимо описание закономерностей функционирования ОТС, предполагающее установление взаимосвязи между входными и выходными потоками различных ресурсов, в конечном итоге отображенных на информационные. Изменения в ОТС происходят за счет управляющих воздействий, которые являются результатом преобразования информации (информационных ресурсов) через исполнительные механизмы (органы) в конкретный вид.

Можно выделить следующие этапы формирования управления в ОТС.

1 Возникновение проблемы. На определенном этапе развития системы возникает противоречие между вложенными ресурсами и полученными результатами. Система в таком случае ощущает потребность в управляющем воздействии, позволяющем при рациональном объеме вложенных ресурсов разрешить эти противоречия. Причем, как было отмечено выше, проблема может являться фактически реализовавшейся (при рефлекторном управлении) или прогнозируемой (при опережающем).

2 Постановка задачи. В рамках этого этапа осуществляется формулировка цели управления (устанавливаются требования к желаемому состоянию системы). Помимо формулировки цели управления должен быть определен перечень информационных ресурсов, необходимых для выбора управляющего воздействия (или формирования программы действий), то есть сформулирована общая задача административного мониторинга.

3 Исследование внутренней структуры ОТС. Эффективное применение современных научных методов на практике возможно только при правильном отображении внутренней структуры рассматриваемой ОТС. Структура ОТС должна быть представлена таким образом, чтобы реально отображать уровень деятельности ОТС и ресурсные потоки путем представления движения информационных, материальных, энергетических, временных, интеллектуальных и иных ресурсов.

4 Исследование состояния внешней среды. Различные ОТС характеризуются различной степенью замкнутости. Но даже при высокой степени замкнутости, для устойчивого функционирования ОТС необходимо иметь информацию о внешней среде, непосредственно влияющую на деятельность системы. Сбор информации о внешней среде является сложным, зачастую творческим процессом. Важны не все принципиально регистрируемые информационные сигналы, а только те из них, которые влияют на достижение поставленной цели. Получение этих информационных ресурсов возможно путем организации гибкого аналитического внешнего мониторинга.

5 Комплексное применение ряда методов научных исследований для получения множества предварительных вариантов управленческих решений.

6 Выбор окончательного решения. Здесь же предполагается выработка суждения относительно правильности принятых ранее решений, возможно, внесение в них изменений. Результаты представляются в виде окончательного управленческого решения.

1.5 Автоматизация организационного управления

Все АСУ по характеру объекта управления (принадлежность к тому или иному классу системы – техническому или организационному) зачастую подразделяются на автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУТП) и автоматизированные системы организационного управления (АСОУ), хотя нужно отметить, что выделяются и другие классы АСУ. Представителями АСОУ являются автоматизированные системы управления предприятиями, отраслевые автоматизированные системы, а также государственные АСУ.

Объектами управления в АСОУ являются коллективы людей и ресурсы, используемые ими в ходе деятельности, обусловленной организационно-технической системой, в состав которой они входят. В характере объекта управления в этих системах состоит главное отличие АСУ выделенных классов. Объект организационного управления более сложен и менее формализуем. Среди второстепенных отличительных особенностей можно выделить следующие: форма передачи информации; получатель управляющей информации; возможный уровень автоматизации управления; трудоемкость проектирования и внедрения.

В АСУТП информация обычно передается в виде различного рода сигналов, в системах организационного управления основная форма передачи информации – сообщение, документ.

В качестве первичных источников и конечных получателей информации в АСОУ выступают люди – соответственно руководители и исполнители. Естественно, что поступающая от исполнителей информация преобразуется и хранится в различных базах данных, или создается посредством различных информационных систем в ходе исполнения людьми своих должностных обязанностей. Однако, если рассматривать систему организационного управления в целом, то все-таки источниками первичной информации являются люди.

Вследствие большей формализуемости объекта и закона управления возможный уровень автоматизации в АСУТП потенциально гораздо больше, чем в АСОУ. В то же время трудоемкость проектирования и внедрения АСОУ значительно выше, что обусловливается как большей сложностью задачи управления, так масштабами объекта управления.

В общем виде автоматизированная система управления имеет структуру [46], представленную на рисунке 1.1.


Рисунок 1.1 – Обобщенная структура автоматизированной системы 
управления

1.6 Обобщенная модель системы организационного управления

В целях разработки обобщенной модели системы организационного управления детализируем приведенную на рисунке 1.1 общую структуру с учетом специфики задач организационного управления.

Во-первых, отметим, что если рассматривать непосредственное приложение управляющего воздействия, то объект организационного управления уже, чем объект управления интегрированной АСУ, функциональные подсистемы которой могут охватывать все сферы основной и вспомогательной деятельности ОТС (в том числе и организационное управление). Однако организационное управление опосредованно влияет на все составляющие ОТС. Поэтому выделим следующие элементы объекта организационного управления (см. рисунок 1.2).

1 Организационная структура ОТС, то есть распределение основных функций элементов ОТС, функций управления, фаз управленческого процесса, зон ответственности по организационным звеньям, иерархической лестнице управления, механизмы централизации/децентрализации, делегирования полномочий.

2 Исполнители. В данном случае термин используется в отношении организационного управления и обозначает людей, реализующих функции оперативного или тактического управления деятельностью ОТС. То есть данные руководители «среднего звена» являются исполнителями по отношению к процессу организационного управления. Фактически объектом управления является их деятельность, и именно через управление ею осуществляется влияние на ресурсы ОТС, производственную и другие виды деятельности. Также необходимо отметить, что исполнители являются частью организационной структуры ОТС и поэтому на рисунке 1.2 выключены в ее состав. Их особое выделение обусловлено различными задачами, решаемыми в ходе управления организационной структурой ОТС и деятельностью входящих в ее состав исполнителей и, соответственной, различным содержанием векторов управления.




3 Ресурсы организационно-технической системы.

4 Производственный процесс. В данном случае, учитывая разнородность областей деятельности организационно-технических систем, под производственным процессом будем понимать совокупность основных и вспомогательных видов деятельности ОТС, направленных на получение конечного результата деятельности, некоторого продукта, товара или услуги.

Теперь рассмотрим более детально представленные в модели информационные связи, формируемые объектом и системой организационного управления. Ниже приведены определения используемых на рисунке 1.2 обозначений.

· X – общий вектор управляющего воздействия, детализируемый на три составляющие, приведенные ниже;

· XOS – вектор управляющего воздействия на организационную структуру ОТС;

· XP – вектор управляющего воздействия на исполнителей;

· XR – вектор управляющего воздействия на ресурсы ОТС (опосредованно через исполнителей);

· XM – вектор управляющего воздействия на систему административного мониторинга;

· X’ – вектор управляющей информации;

· XIP – вектор непосредственного управляющего воздействия на производственный процесс (тактическое или оперативное управление);

· XIR – вектор управляющего воздействия на ресурсы;

· Y – вектор фактических выходных параметров (информации о состоянии) ОТС с разрезе потребностей организационного управления, который детализируется на три приведенных ниже составляющих;

· YOS – вектор фактических выходных параметров о состоянии организационной структуры (о реализации ею процесса управления как вида практической деятельности);

· YR – вектор используемых при организационном управлении фактических выходных параметров о состоянии ресурсов ОТС;

· YP – вектор фактических выходных параметров о состоянии производственного процесса и его результатах;

· YRI – вектор используемых при тактическом и оперативном управлении фактических выходных параметров о состоянии ресурсов ОТС;

· YPI – вектор используемых при тактическом и оперативном управлении фактических выходных параметров о производственном процессе (деятельности) ОТС;

· T – вектор, характеризующий состояние ОТС и внешней среды;

· Z – вектор возмущающих воздействий внешней среды на ОТС;

· ZM – вектор регистрируемых параметров возмущающих воздействий внешней среды на ОТС;

· RMI – материальный поток ресурсов, используемых исполнителями в рамках своей деятельности;

· RMP – материальный поток ресурсов, используемых для реализации производственного процесса;

· RPM – материальный поток ресурсов, генерируемый производственным процессом и используемый в целях функционирования ОТС;

· RZV – материальный поток ресурсов, потребляемый ОТС из внешней среды;

· Rz – материальный поток результатов производственной деятельности (товаров и/или услуг).

Перечисленные информационные потоки образуют четыре взаимосвязанных контура управления.

1 Контур организационного управления (основной контур). Данный контур включает информационный поток управления Х направленный непосредственно на организационную структуру ОТС XOS и деятельность исполнителей по управлению производственным процессом и ресурсами ОТС – XP и XR соответственно. Два последних управляющих потока преобразуются в векторы непосредственного управления производственным процессом XIP и ресурсами XIR ОТС.

Результаты управляющего воздействия на организационную структуру, производственный процесс и ресурсы ОТС могут быть оценены по формируемому данными элементами объекта управления вектору фактических выходных параметров Y, поступающему на вход системы административного мониторинга.

Результатом функционирования системы административного мониторинга, как составного элемента основного контура, является формирование вектора Т, характеризующего состояние ОТС как в текущее время, так и в ретроспективе (более подробно функциональная составляющая системы мониторинга будет рассмотрена в следующем разделе). На основании данной информации в системе выработки управляющих воздействий, включающей обычно лицо, принимающее решения, и систему поддержки принятия решений, формируется вектор управляющей информации X’, такой, что ее доведение до систем ОТС приведет систему в целевое состояние ТC.

В системе организационного управления роль исполнительного механизма, оказывающего управляющее воздействие X на объект управления, выполняет система реализации управляющих воздействий, то есть формирования, согласования и контроля исполнения организационно-распорядительных документов. В случае автоматизированной реализации данного процесса такую систему называют обычно системой электронного документооборота.

2 Контур управления (адаптации) системы административного мониторинга. Данный контур используется при изменении внутренних и внешних условий функционирования ОТС, то есть при решении стратегических задач управления, связанных с изменением организационной структуры, перераспределения ресурсов, реорганизации производственного процесса. При решении таких задач зачастую информации вектора Х не достаточно для принятия решения. В этом случае на основе анализа текущего состояния Т, которое характеризует не только деятельность ОТС, но и функции системы административного мониторинга формируется вектор управляющей информации Х’, преобразование которого в управляющее воздействие на систему административного мониторинга XM приводит к изменению ее функций сбора (изменяется состав векторов Y и ZM), хранения и обработки данных (изменяется состав вектора T). Необходимо отметить, что изменение состава вектора Т может осуществляться и при неизменных входных информационных потоках системы мониторинга. Такое изменение будет соответствовать адаптации процедур обработки, представления, анализа и контроля данных системы мониторинга.

3 Контуры тактического (или оперативного) управления производственным процессом и ресурсами ОТС. Данные контуры, формируемые парами векторов (XIP, YPI) – контур управления производственным процессом, и (XIR, YRI) – контур управления ресурсами, сами по себе являются сложными системами управления уровня АСУП, включающими ряд функциональных и обеспечивающих подсистем. На рисунке 1.2 они представлены в упрощенном виде, достаточном для данного уровня абстракции модели. Поступающие на их вход (исполнителей) векторы управляющих воздействий организационного управления ХР и ХR преобразуются посредством деятельности исполнителей в тактические или оперативные управляющие воздействия XIP и XIR на производственный процесс и ресурсы ОТС соответственно. Проводя аналогию с разомкнутыми системами автоматического управления векторы ХР и ХR можно назвать векторами задающих воздействий, определяющих закон управления локальными объектами управления, то есть производственными процессами и ресурсами ОТС. Аналогия в данном случае достаточно условна, так как формирование управления в данных контурах осуществляется не только исключительно на основе информации задающего воздействия, но и на основе анализа векторов фактических параметров YPI и YRI, характеризующих состояние производственного процесса и ресурсов ОТС соответственно.

2 Формулировка места системы административного мониторинга в процессе организационного управления, ее цели и функций

На основе анализа приведенной выше обобщенной модели системы организационного управления и контуров управления можно сформулировать цель и основные функции адаптивной системы мониторинга, как элемента системы организационного управления.

В общем виде основной целью системы административного мониторинга является предоставление необходимой для реализации организационного управления достаточной, достоверной, своевременной и представленной в необходимом виде информации о состоянии организационно-технической системы и окружающей среды.

В терминах введенных выше обозначений цель системы административного мониторинга в составе системы организационного управления заключается в получении векторов фактических параметров Y и ZM, характеризующих состояние объекта управления и внешней среды соответственно и их преобразование в вектор состояния T по закону F, заданному управляющим воздействием XM: T = F(Y, ZM).

Необходимо отметить, что управляющее воздействие XM влияет не только на закон преобразования данных, но и логическую модель данных системы, состав входных векторов системы административного мониторинга. При этом адаптивная сущность системы административного мониторинга обусловливается в первую очередь изменением логической модели (структуры) данных. Таким образом, вектор управляющего воздействия на систему административного мониторинга может быть представлен в виде системы XM = < SY, SZ, F>, где:

· SY – множество типов компонентов вектора Y (его информационная модель), характеризующих состояние объекта управления;

· SZ – множество типов компонентов вектора ZМ (его информационная модель), характеризующих состояние внешней среды;

· F – функция преобразования входных векторов Y и ZМ в вектор состояния T. 

Функция преобразования определяется двумя элементами: 
F = < MS, R>, где:

· MS – логическая информационная модель хранения данных в системе административного мониторинга, определяющая типы объектов учета, сами объекты учета, типы показателей объектов учета (и их свойства) и отношения между ними; данную логическую модель можно рассматривать как функцию структурирования исходной информации в целях ее хранения и дальнейшего использования;

· R – множество правил первичной обработки, анализа, контроля и представления данных мониторинга.

На основании введенных выше определений сформулируем функции адаптивной системы административного мониторинга.

1 Автоматизированные задание множеств SY и SZ и настройка логической модели хранения данных MS.

Данные функции обеспечивают техническую реализацию основных элементов процедуры адаптации системы. В дальнейшем будут рассмотрены и организационные стороны стадии подготовки процедуры мониторинга.

2 Автоматизированное задание множества правил первичной обработки, анализа, контроля и представления данных мониторинга R.

Данная функция обеспечивает реализацию процедуры адаптации процессов обработки и вывода данных.

3 Автоматическое формирование диалоговых и программных форм ввода данных на основании информации о структуре входных 
потоков SY и SZ и логической модели хранения данных MS.

Диалоговые формы используется при ручном вводе данных, программные – при импорте данных из других информационных систем, используемых в системе управления ОТС. Использование для формирования форм модели хранения данных обусловлено необходимостью на уровне интерфейса (при вводе) учитывать и отображать отношения между компонентами входных потоков Y и Z.

4 Первичная обработка данных (включая физический контроль) на основании правил из множества R.

Данная функция обеспечивает преобразование введенных данных во внутренние форматы представления информации, контроль типов данных, целостности и др.

5 Структурирование и хранение входной информации векторов Y и Z на основании логической модели хранения данных MS.

Под структурированием здесь понимается установление отношений между полеченными компонентами векторов Y и Z. Вторым этапом является отображение полученной логической модели данных на инвариантную физическую модель хранения, применяемую в хранилище данных, то есть сохранение полученной информации.

6 Обработка данных, их анализ и контроль, а также представление результатов в виде информационных ресурсов (информационного вектора T), характеризующих состояние объекта управления и внешней среды, на основе правил из множества R.

Основной функцией системы мониторинга с точки зрения представления результатов является их обработка на основе заданных правил и генерация простых отчетов по результатам мониторинга. Под простыми понимаются отчеты, представляющие собранную информацию об объектах учета и значениях показателей за указанный период в определенном разрезе с возможностью простейшей статистической обработки. Кроме того, на систему мониторинга могут возлагаться функции аналитической обработки и параметрического контроля собранных данных. В данном случае под аналитической обработкой понимается агрегирование данных мониторинга по определенным правилам, нахождение статистических оценок и другие виды обработки, повышающие уровень абстракции результатов мониторинга до приемлемого для единовременного охвата и принятия управленческих решений. Под контролем данных понимается их оценка на соответствие некоторым показателям или закономерностям, заданным лицом, принимающим решения. Контролю могут подвергаться как детальные данные мониторинга, так и агрегированные. При этом должна обеспечиваться возможность использовать как четкие критерии соответствия (или правила логического вывода), так и нечеткие.

3 Формализация представления объекта административного мониторинга

3.1 Основные понятия и методика формализации объекта мониторинга
Во-первых, введем определения, которыми будем руководствоваться при разработке методики.

Математическая модель – это образ исследуемого объекта, создаваемый с помощью определенных формальных (математических) систем с целью управления объектом и изучения (оценки) определенных свойств данного объекта. 

Предметная область – это мысленно ограниченная область реальной действительности или область идеальных представлений, подлежащая описанию (моделированию). Любая предметная область может быть представлена системой объектов, различаемых по каким-либо признакам (свойствам) и находящихся в определенных отношениях между собой, или взаимодействующих каким-либо образом. Сложность самих объектов, как и взаимосвязей между ними, определяется характеристиками предметной области или той ее части поведение которой необходимо промоделировать. 

Объектом предметной области будем называть сущность, распознаваемую как единое целое и способное обладать определенными характеристиками. Объекты воспринимаются и различаются субъектами лишь постольку, поскольку они обладают характерными свойствами или способностями. 

Общая методика формализации предметной области включает в себя два этапа:

· декомпозиция предметной области на обозримые объекты;
· формализация свойств и поведения выделенных объектов.
3.1.1 Декомпозиция предметной области на обозримые объекты

Простые объекты могут быть выделены как дискретные переменные. Сложные объекты следует разбить на подъобъекты. Набор выделенных подъобъектов может представлять собой: 

· множество,
· иерархию,
· сеть или другую структуру.
После определения отношений выделенных объектов между собой, можно представить их в виде дискретной переменной определенного типа, в нашем случае типа «структура».  Данную описанную структуру выделенных объектов  предметной области будем называть объектом управления, а конкретные выделенные элементы предметной области, отношения между которыми описывает структура — объектами учета. (отсюда выведем отношения между объектами учета, для данного отношения подберем  наиболее удобный формальный аппарат, применив который получим структуру, которую уже можно моделировать)

3.1.2 Формализация свойств и поведения выделенных объектов

Опишем методику формализации свойств и поведения объектов предметной области на примере одного объекта и одного свойства.

Пусть некоторый объект Q обладает некоторым интересующим нас свойством C0. Для получения математической модели, описывающей данное свойство необходимо.

1 Определить показатель данного свойства (т.е. определить меру свойства в некоторой системе измерения), например, для мониторинга отношения интереса родителей к процессу обучения ребенка в школе можно ввести в систему показатель «количество посещенных собраний для объекта «родитель» и задать систему его измерений в виде периода, через который снимается новое значение показателя.

2 Установить перечень свойств С1,...,Сm,, с которыми свойство С0 связано некоторыми отношениями (это могут быть внутренние свойства объекта и свойства внешней среды, влияющие на объект). Например, каждый объект предметной области обладает свойством, характеризующим его принадлежность к какому-либо классу или типу. То есть можно сказать, что каждое свойство любого объекта учета неотделимо связано со свойством «тип объекта». При моделировании мы из этого факта выведем необходимость отношения типизирования. Поскольку свойство «тип объекта» всеобщее, то имеет смысл вынести его в отдельную сущность. Физическую связь данного свойства с остальными свойствами объектов представим отношением типизирования. Выделение отдельной сущности «тип» позволит также представить в модели отношения между самими типами.

3 Описать в избранной форматной системе свойства внешней среды, как внешние факторы х1,...,хn, влияющие на искомый показатель Y, внутренние свойства объекта, как параметры z1,...,zr, а неучтенные свойства отнести к группе неучитываемых факторов (w1,...,ws). В нашем случае внешние факторы, оказавшие влияние на решение изменить настройки системы остаются вне рассматриваемой модели. Система не обладает рефлексией, а потому не подвержена самоизменениям, инициированным внутренними факторами. Неучтенные факторы также не входят в модель, поскольку всю ответственность за изменение состояния системы берет на себя ЛПР, которое осуществляет возврат на подготовительный этап или прекращает режим адаптации и возвращает систему к режиму ведения мониторинга.

4 Установить связи выделенных свойств с объектами или частями объекта (при наличии детализации объекта). Так некоторые свойства могут быть выделены только при достаточно высокой степени детализации. Например, свойство дата создания связано с непосредственным экземпляром объекта учета.

3.2 Обобщенная модель объекта мониторинга

Управлять можно различными объектами реального мира, как существующими непосредственно (отрасли, территориальные комплексы, производственные звенья всех уровней и так далее), так и выраженными абстрактно (переменные, структуры, системы уравнений, функциональные блоки и так далее). Также объектом управления может являться процесс. Примером реализации подобного управления являются процессы АСУ ТП или процессы организационного управления деятельностью по управлению ОТС. 

Сначала выделим те объекты, которые представлены в реальном мире как физические объекты. Они дискретны и исчислимы. В дальнейшем будем называть их объектами учета. Выделенные таким образом объекты организуют собой множество объектов учета Vo.
Далее, следуя методике формализации свойств объектов, выделим показатели, характерные для объектов учета. Выясним, что для некоторых объектов учета весь набор свойственных им показателей будет идентичным. То есть данные объекты будут характеризоваться одними и теми же свойствами, учитываемыми по одним и тем же периодам учета.

Для устранения повторений описания показателей и повышения уровня абстрактности модели присвоим объектам, обладающим одинаковыми показателями дополнительное свойство «тип». Таким образом, объекты учета с одинаковым свойством «тип» будут обладать одинаковым набором свойств. Таким образом, существует зависимость присутствия остальных свойств объектов от свойства «тип». Формально принадлежность определенного типа объекту можно выразить упорядоченной парой (o , t), где t – тип объекта, o – объект учета.

Все возможные типы объектов учета, составляющие в совокупности объект мониторинга представим множеством Vt. Тогда выразим факт типизирования объектов в общем виде:

Eto = {(t, o) | t[image: image1.png]
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 Vo }.

Теперь обоснуем перевод свойства «тип» в разряд сущностей. Согласно данной записи формально не имеет значения, является ли «тип» свойством объекта или связанной с ним еще одной сущностью. Однако, между типами также существуют зависимости. Для удобства их представления обозначим тип новой сущностью, способной иметь связи как с другими сущностями, так и между своими экземплярами. 

Поскольку «тип» в предметной области, как правило, отражает место объекта учета в классификации объектов, то существует необходимость представить в модели саму классификацию. В терминах, введенных выше, классификация представляет собой связи между экземплярами сущности «тип», другими словами иерархию типов. Представим данную связь как множество упорядоченных пар типов. 

Каждый тип сопоставлен с некоторым родительским типом. Множество родительских связей типов выражается подмножеством декартова произведения Vt х Vt: 

Et = {(t1,t2) | (t1 [image: image5.png]


 Vt ) & (t2 [image: image6.png]


 Vt)}

Тогда Et1 = (t1,t2) – элемент множества Et – упорядоченная пара типов.

Далее выделим свойства определенных нами элементов объекта мониторинга. Присутствие определенных свойств объектов в основном определяется требованиями к процессу мониторинга. Однако некоторые свойства присутствуют в модели в служебных целях. Согласно методике выделения свойств объектов управления АСУ, найденные свойства должны соответствовать следующим требованиям:

· свойство должно соответствовать некоторой стабильной характеристике объекта, реальной или воображаемой;
· свойство должно быть количественно или качественно выражаемыми с помощью показателя;
· условия изменения значения показателя должны быть четко выражены (в нашем случае условием изменения циклических показателей является период учета).
Выделяя свойства, характерные для объектов учета, будем подбирать соответствующие им исчислимые показатели, которые могут быть выражены дискретными переменными.

Согласно третьему положению методики определим условия, при которых найденные показатели изменяют свои значения. Такие условия могут быть не зависимые от времени и зависимые. 

Показатели, меняющие свои значения согласно временным периодам, будем называть циклическими показателями. Для каждого такого показателя существует временной цикл, во время каждой итерации которого происходит смена значения показателя, то есть по истечении периода необходимо зарегистрировать новое значение. Период цикла для каждого показателя индивидуален и называется период учета.
Итак, после выделения из предметной области на основе первого требования свойств, соответствующих некоторой стабильной характеристике объекта и подбора соответствующих им исчислимых показателей, они объединяются в множество Р. 

Однако, каждый показатель не рассматривается отдельно в системе, поскольку в общем случае с объектом связан некоторый набор показателей. Показатели в наборах могут повторяться. То есть один и тот же показатель может входить в разные наборы. Таким образом, возможные наборы показателей представляют собой подмножества множества Р. Тогда множество всевозможных наборов показателей является множеством всех подмножеств Р и обозначается 2Р:

2Р = {ХР | ХР [image: image7.png]


 Р}

Как было сказано выше, у некоторых объектов учета весь набор свойственных им показателей будет идентичным, а критерием связанности объекта учета с данным набором показателей является наличие связи с типом. Следовательно, необходимо формальное представление данного критерия. 

Связи типа и набора показателей однонаправленные и детерминированные, то есть тип однозначно определяет единственный набор показателей. Подобный тип связи соответствует абстрактному функциональному отношению:

Rtp = {(ХР, t) | ХР [image: image8.png]
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 Vt}.

В наборах показателей элементами могут выступать не только отдельные показатели, но и связанные конструкции показателя с набором его возможных значений.

Значения показателей, то есть количественные характеристики, ставящиеся в соответствие показателям, могут быть сопоставлены один раз за время ведения мониторинга за объектом, либо несколько раз. В случае если значения показателя, присваиваемое на какой либо срок или постоянно, называют произвольным, оно также имеет определенные ограничения. 

Сразу необходимо оговорить, что данные значения являются атомарными, то есть могут быть выражены единственным числовым или строковым значением, а не некоторой структурой. Это будет играть существенную роль  при выборе архитектуры модели хранения и ввода значений.

Обозначим генеральную совокупность, которой принадлежат все значения через S. Таким образом, S представляет собой поток значений, поступающих в систему мониторинга извне. После контроля и первичной обработки значение подается на вход подсистемы хранения. Преобразованный поток значений обозначим через Vs. 

Периодические показатели, то есть показателей с переменными значениями в зависимости от того, значение какого периода введено, формально выглядят в модели как наборы значений. Данный набор представляет собой множество упорядоченных пар: период – значение за период.

Таким образом, Vs= {d,s1 | d [image: image11.png]
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 S}.

4 Разработка технологических и методических принципов автоматизации процесса подготовки и проведения мониторинга

4.1 Методика организации процесса подготовки и проведения мониторинга

На основе анализа сформулированных требований к процедуре мониторинга, места и функций системы в процессе организационного управления можно выделить три основных этапа процесса мониторинга.

1 Подготовительный этап.

2 Этап сбора данных.

3 Этап обработки данных и формирования отчетов.

Методика реализации указанных этапов приведена на рисунке 4.1.

Обратные связи между этапом обработки данных и формирования отчетов и первыми двумя этапами отражают два аспекта. Возврат на этап сбора данных обуславливается итеративностью процедуры мониторинга – сбор данных и их обработка повторяются с определенной периодичностью, требуемой для поддержания актуальности информации. Возврат на подготовительный этап может быть вызван изменением требований к процедуре мониторинга (введение новых типов объектов учета, показателей, изменением их характеристик). Именно этот возврат соответствует процессу адаптации системы мониторинга к изменениям требований к процедуре мониторинга.

Отметим также отдельные особенности реализации этапов процедуры мониторинга.

Создание шаблонов отчетов в данной методике отнесено к подготовительному этапу. Фактически данный подэтап практически полностью реализуется на этапе разработки и внедрения системы мониторинга, то есть система должна иметь встроенный набор типовых шаблонов. Однако, возможно возникновение задач построения различных отчетов одного типа, не представленного в наборе шаблонов. 


Создание нового шаблона отчета и реализация программных модулей для его наполнения – достаточно трудоемкая задача. Поэтому, если это необходимо, она решается (или ее решение начинается) в ходе первого этапа.

Под информированием пользователей системы (исполнителей, ответственных за ввод и контроль ввода данных) понимается сообщение им информации о начале и сроках процедур сбора данных, об изменениях в процедуре мониторинга, если таковые произошли, и т.п.
Как было отмечено выше, на этапе сбора данных должны быть обеспечены возможности как ручного ввода данных операторами, так и импорта данных из существующих информационных систем. Причем данные варианты сбора данных не являются взаимоисключающими. В ходе одной процедуры сбора данных они могут реализовываться одновременно для различных типов объектов учета или различных показателей.

При вводе данных операторами осуществляется автоматический базовый контроль корректности вводимых данных в соответствии с изложенными выше требованиями к процедуре сбора данных. В то же время должна обеспечиваться возможность осуществлять логический контроль введенных операторами данных. Причем сущность логического контроля может заключаться не только в проверке правильности введенных операторами данных, но и в подтверждении достоверности данных (в том случае, если операторы ввода данных не имеют таковых полномочий).

На основе имеющихся шаблонов возможна тонкая автоматизированная настройка требуемой структуры отчетов, в том числе, создание иерархических отчетов, выполнение сортировки, простого агрегирования данных. Генерация отчетов осуществляется автоматически по заданному пользователем шаблону и указанному периоду времени. Полученный в результате генерации отчетов массив данных может использоваться как непосредственно для формирования простого отчета, так и для последующей аналитической обработки и контроля.

4.2 Технология процесса подготовки и проведения мониторинга

В ходе исследований первого этапа НИР были сформулированы требования к организационному обеспечению адаптивной системы административного мониторинга, как подсистеме автоматизированной системы управления. В качестве одного из обязательных элементов организационного обеспечения системы выступает технология процесса обработки данных, то есть, в контексте рассматриваемого предмета исследования, технология процесса подготовки и проведения мониторинга.
При описании технологии должны быть определены:

· состав и последовательность выполнения технологических операций по сбору, регистрации, подготовке, контролю, передаче, обработке, хранению, выдаче и отображению информации;

· входные данные и результаты технологических операций;

· исполнители или ответственные за автоматическую обработку данных в рамках технологических операций.

В качестве основных участников технологии подготовки и проведения мониторинга, приведенной на рисунке 4.2, можно выделить следующие три группы исполнителей. 

«Аналитик» – ответственный за подготовку процедуры мониторинга и анализ его результатов. Аналитик осуществляет анализ задачи мониторинга, поставленной лицом, принимающим решения, формализацию требований к процедуре мониторинга, изучение структуры объекта мониторинга, информационных потоков ОТС и др. На основе результатов такого анализа аналитик также осуществляет адаптацию системы мониторинга к установленным и формализованным требованиям. В рамках своей деятельности аналитик помимо функциональных возможностей адаптивной системы административного мониторинга использует методы системного анализа, организационного управления, статистики. Аналитик при выполнении возложенных на него функций руководствуется методикой (технологией) автоматизированного проектирования, описанием организационной структуры, технологическими инструкциями на соответствующие операции и руководством пользователя, входящими в состав организационного обеспечения адаптивной системы административного мониторинга.
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Рисунок 4.2 – Технология процесса подготовки и проведения мониторинга
Также необходимо отметить, что функции аналитика рационально разделять между двумя группами исполнителей. Первая группа должна обеспечивать реализацию функций анализа и формализации требований к процедуре мониторинга, а вторая – приведение их к виду, соответствующему модельному представлению объекта мониторинга в системе, и физическую реализацию процедуры адаптации (настройки) системы.

2 «Администратор» – осуществляет функции системного программиста, обеспечивает техническую поддержку функционирования адаптивной системы административного мониторинга и контроль выполнения автоматических функций системы. Также администратор реализует функции обеспечения безопасности системы, включая контроль действий пользователей. В своей деятельности администратор руководствуется рассматриваемой в данном разделе технологией, технологическими инструкциями на соответствующие операции и руководством пользователя, входящими в состав организационного обеспечения адаптивной системы административного мониторинга.
3 «Пользователь» – реализует (или участвует в реализации) конечных функций адаптивной системы административного мониторинга. Все множество пользователей может быть разделено на следующие группы: «оператор ввода данных» – «лицо, принимающее решения». Соответственно, на первую группу пользователей возлагаются задачи ручного ввода данных, их логического контроля, формирования промежуточных отчетов на основе введенных данных. Вторая группа пользователей использует исключительно возможности подсистемы обработки, анализа и контроля данных, получая сформированные в автоматическом режиме простые и детализированные отчеты.
Ниже приведены определения введенных на рисунке 4.2 обозначений блоков технологических операций:

1 – техническая постановка и анализ задач мониторинга (анализ и формализация требований к процедуре и результатам мониторинга, приведение их к модельному представлению задачи мониторинга в систем);

2 – формирование типов и экземпляров объекта учета (формирование множеств типов объектов учета и начального перечня объектов учета);

3 – задание показателей объектов учета и их характеристик;

4 – настройка структуры хранимых данных (автоматизированное построение средствами системы мониторинга сети типов объектов учета и сети объектов учета, построение отношения между множеством типов объектов учета и множеством показателей);

5 – настройка шаблонов форм и правил формирования выходных отчетов;

6 – настройка прав доступа пользователей (права доступа задаются на уровне интерфейсов ввода данных, типов объектов учета и показателей);

7 – автоматизированное информирование пользователей о сроках процедуры мониторинга и изменениях в порядке его проведения;

8 – удаленный ввод данных;

9 – контроль корректности данных (автоматический физический контроль корректности, функции администратора в рамках данной операции заключаются в обеспечении функционирования средств контроля);

10 – логический контроль данных;

11 – импорт данных из внешних информационных систем (функции администратора в рамках данной операции заключаются в настройки и обеспечении функционирования средств импорта);

12 – тонкая настройка структуры отчетов (осуществляется на основе имеющихся шаблонов форм и правил путем их детализации);

13 – генерация отчетов;

14 – аналитическая обработка и контроль данных;

15 – анализ результатов и корректировка требований.

Переход управления в другую группу участников процедуры подготовки и проведения мониторинга сопровождается передачей информации – результатов реализации соответствующей технологической операции. Таким образом, формируется интерфейс информационного взаимодействия участников процесса подготовки и проведения мониторинга. Так переход управления осуществляется в следующих случаях.

1 Передача актуальных параметров процедуры мониторинга и, следовательно, текущих настроек системы мониторинга от аналитика администратору (вход блока 7).

2 Сообщение пользователям информации о начале и сроках процедур сбора данных, об изменениях в процедуре мониторинга, если таковые произошли, и т.п. (вход блока 8).

3 Передача первичной информация о показателях объекта мониторинга, введенной пользователями системы, для их дальнейшего физического контроля (вход блока 9).

4 Передача данных, прошедших физический контроль корректности, для логического контроля (вход блока 10).

5 Передача данных, прошедших физический и логический контроль корректности, импортированных данных и правил формирования форм отчетов, анализа и контроля для дальнейшей обработки в виде формирования отчетов, анализа и контроля лицом, принимающим решения (вход блока 13) и для контроля самой процедуры мониторинга на соответствии ее установленным изначально требованиям (вход блока 15).

5 Разработка обобщенной модели распределенной адаптивной системы административного мониторинга
Обобщенной моделью распределенной адаптивной системы административного мониторинга будем называть специально синтезированный для удобства исследования объект, который обладает необходимой степенью подобия реальной системе и является адекватным целям построения и функционирования системы. Модель, выраженная математически – множество с заданным на нем набором отношений. При таком подходе при построении модели в качестве элементов множества выступают ее подсистемы, а отношения – это связи между ними.

Описание обобщенной модели будем проводить в несколько этапов. На первом этапе будет осуществлен анализ связей с внешней средой. Последующие этапы будут связаны с выделением ее основных подсистем и элементов.

5.1 Обобщенная модель распределенной адаптивной системы административного мониторинга

5.1.1 Взаимодействие системы с внешней средой

Система мониторинга не существует изолировано от окружающих ее элементов. Она взаимодействует со входными и выходными потоками информации. Как было сказано в подразделе 1.6 на вход обобщенной модели поступает вектор фактических выходных параметров (информации о состоянии) ОТС (Y) в разрезе потребностей организационного управления, который детализируется в рамках системы мониторинга на три приведенных ниже составляющих:

· YOS – вектор фактических выходных параметров о состоянии организационной структуры (о реализации ею процесса управления как вида практической деятельности);

· YR – вектор используемых при организационном управлении фактических выходных параметров о состоянии ресурсов ОТС;

· YP – вектор фактических выходных параметров о состоянии производственного процесса и его результатах;

Основным процессом, позволяющим судить о состоянии распределенного объекта управления, является мониторинг значений показателей объектов учета, то есть получение отчетной информации на основе собранных и обработанных значений. Следовательно, основным выходным потоком информации будет служить множество отчетов (T).

Внутреннюю структуру адаптивной системы мониторинга в модели укрупненно можно представить в виде трех подсистем:

· подсистема сбора данных (Binput);

· подсистема хранения (Bsave);

· подсистема генерации отчетов (Boak).

Таким образом, на самом укрупненном уровне детализации имеет место следующая модель. 

Фактические данные, поступающие от объекта организационного управления, (Y) принимает подсистема сбора. Логическая информационная модель хранения данных в системе административного мониторинга, определяющая типы объектов учета, сами объекты учета, типы показателей объектов учета (и их свойства) и отношения между ними, требует структурирования исходной информации  на этапе сбора.

После структурирования вектор информации поступившей от объекта организационного управления формируется в две составляющие:

· V – структура модели объекта управления, то есть компоненты модели объекта управления, их типы, связи между ними и регистрируемые показатели;

· S – текущие значения регистрируемых показателей в объекте управления.

Собранные данные в виде указанных выше двух потоков направляются в хранилище, где подсистема хранения вносит эти данные в определенные настроенные структуры. В хранилище структурированные данные об объекте мониторинга будут храниться до момента запроса их лицом, принимающим решения. При запросе данные - объекты учета, их показатели, собранные значения показателей – передаются в подсистему обработки, анализа и контроля. Обработка, анализ и контроль происходит по заранее настроенным правилам. Причем обработке подвержены не все данные, поступающие из подсистемы хранения. Результатом работы системы мониторинга вектор сформированной требуемым образом информации, характеризующий состояние ОТС. Данные, подверженные анализу, поступают на выход системы мониторинга в аналитических отчетов. Данные, не прошедшие аналитическую обработку, поступают на выход системы мониторинга лицу, принимающему решение, в виде простых отчетов. Лицо, принимающее решение, формирует на основе отчетной информации (T) формирует свое решение и направляет его на систему реализации  управляющих воздействий. 

Укрупненное представление обобщенной модели распределенной адаптивной системы административного мониторинга представлено на рисунке 5.1.


Рисунок 5.1 – Укрупненное представление обобщенной модели адаптивной системы административного мониторинга

Параметр XM – вектор управляющего воздействия на систему административного мониторинга в данной модели выражает совокупность целей и задач лица, принимающего решения, влияющих на сбор, хранение и обработку мониторинговых данных.

5.1.2 Подсистема сбора данных

Сначала рассмотрим адаптационные данные, возникающие в подсистеме сбора данных (V).

Информация, поступающая в систему мониторинга, может иметь различные источники. С исполнительных машин  и датчиков (при автоматическом вводе данных), ввод оператором, результаты поиска в первичных или транзакционных базах данных или из других систем. 

Из-за возможности адаптации средств реализации процедуры мониторинга к специфике предметной области и меняющимся условиями функционирования системы мониторинга необходимо заложить в структуру возможность поступления адаптационной информации.

Данные, поступающие на подсистему сбора информации можно разделить на 3 вида. 

Данные о типах объектов учета поступают на вход системы на этапе адаптации системы мониторинга к изменениям предметной области или изменениям требований при проведении мониторинга. Поскольку система мониторинга поддерживает не только линейную связанность типов объектов учета, но и сетевую, то, как правило, поступающие на вход типы сразу структурируются. То есть каждому вновь поступившему типу назначаются возможные типы-родители и возможные типы-потомки (Vt).

Данные об экземплярах объектов учета вносятся на этапе заполнения модели связей экземпляров объектов учета.

В обработку данных этого вида входит генерация иерархических и сетевых связей между добавляемыми и существующими экземплярами, контроль соответствия формата добавляемого экземпляра модели объекта учета, контроль санкционированности изменений в структуре связей экземпляров объектов учета.

Экземпляры объектов учета при этом типизируются, то есть ставятся в соответствие определенному существующему типу (Et).

Данные о показателях объектов учета, по которым необходимо вести мониторинговую деятельность, могут поступать не только в подготовительный период работы системы, но и на протяжении всего времени мониторинга. Новые показатели добавляются, старые редактируются или удаляются. Это отражает меняющиеся требования к мониторингу. С течением времени интерес субъекта мониторинга смещается, что ведет к непрерывной подстройке системы. Итак, множество всех показателей, поступивших на вход системы, обозначим Р.

Объекты учета распределяются по типам во многом для того, чтобы вести различное наблюдение за ними, прослеживая изменения или текущие состояния по определенным наборам показателей. Для этого назначают наборы показателей определенным типам. Именно по этим закрепленным наборам показателей и будет происходить мониторинг над всеми объектами учета данного типа.

Итак совокупность перечисленных трех видов данных составляет входной поток V обобщенной модели.

V = [Vt, Et, P]

Данные мониторинговых значений показателей, также как адаптационные данные, поступают в подсистему сбора и составляют второй входной поток.

Данные показателей, по которым осуществляется мониторинг над объектами учета (S). Этот вид данных является непрерывным отражением состояний объектов учета на определенные периоды, называемые учетными периодами. Учетные периоды отнюдь не фиксированные, что позволяет наблюдать отдельные объекты учета в разных временных дискретизациях. Это наиболее часто поступающий в систему вид данных. 

Сбор данных может происходить как с помощью оператора посредством некоторой совокупности интерфейсов, так и через подсистему импорта данных из других систем.

Для внесения значений показателей необходимо сгенерировать интерфейс с полями ввода и элементами управления. Одновременно можно работать со всеми показателями определенного объекта учета за любой период учета или за несколько периодов сразу. Для внесения данных другого объекта необходимо сделать переход по иерархии объектов для чего сгенерируется новый интерфейс. 

Таким образом, в данном случае подсистема сбора отражает набор входных интерфейсов для регистрации значений учитываемых показателей интересующих объектов учета.

При работе в режиме мониторинга значений показателей происходит сопоставление регистрируемого значения показателя к элементу интерфейса (i). Под моделью элемента интерфейса подразумевается элемент отношения типизированных объектов учета к наборам показателей, по которым решено вести мониторинг. 

Данные показателей, по которым осуществляется мониторинг над объектами учета является ещё одним входным потоком, поступающим в систему мониторинга (S).

Данные, поступающие из вне, могут быть не только введены оператором, но и поступить из существующих внешних хранилищ. Возможность импорта данных из существующих информационных систем, интегрированных с системой мониторинга, заставляет ввести подсистему импорта (Вim).

5.1.3 Подсистема контроля и первичной обработки данных

Поступившие от подсистемы ввода данные должны пройти обязательную проверку на допустимость подобных данных и первичную обработку. То есть осуществляется физический контроль типов данных, контроль целостности данных, преобразование (при необходимости) типов данных в соответствии с требованиями к внутреннему представлению. Обозначим данную подсистему через Вfcon.

5.1.4 Подсистема обработки, анализа и контроля данных

Как было сказано выше, основной функцией системы мониторинга с точки зрения представления результатов является первичная обработка на основе заданных правил и генерация простых отчетов по результатам мониторинга. Кроме того, на систему мониторинга возлагаются функции аналитической обработки и параметрического контроля собранных данных.

На основании полученных отчетов лицо, принимающее решение, делает вывод о необходимости изменения вида, структуры, временных периодов или составляющих отчетов для повышения их информативности. Таким образом подсистема настройки отчетов получает данные об изменении шаблона для генерируемых отчетов. Как следствие изменения структуры хранимых данных должна быть обеспечена и возможность гибкой настройки выходных отчетных форм. Данное требование также актуально с точки зрения потребностей системы моделирования в получении данных различной детальности, в различных разрезах и пр.

Адаптивность отчетных форм предполагает возможность их автоматизированной настройки. При этом нецелесообразно возлагать на пользователя все задачи настройки выходного отчета (как настройку источников данных, так и настройку форматирования отчета). В большинстве случаев, как для простых, так и для аналитических отчетных форм будет достаточно использовать один из типовых шаблонов форматирования, наполнив его конкретным содержанием.

Измененные функции обработки данных подсистемы хранения используются при генерации отчета о состоянии объекта мониторинга подсистемой обработки, анализа и контроля. Далее созданный отчет поступает лицу, принимающему решения. На основе полученного отчета принимается решение о модификации процесса мониторинга. Обозначим данную подсистему на схеме обобщенной модели через Вoak.

5.1.5 Подсистема хранения

Требование адаптивности системы мониторинга накладывает существенные ограничения на применяемую модель хранения данных. Традиционные технологии и средства представления данных объектов и процессов предметной области в виде отдельных абстракций либо не удовлетворяют этому требованию, либо требуют создания сложных процедур автоматизации перенастройки базы данных и программных модулей системы. Поэтому требуется разработка новой адаптивной модели хранения данных в системе мониторинга.

В процессе настройки модели могут изменяться:

· отношения объектов учета;

· собираемые и анализируемые показатели каждого типа объектов учета;

· видимость объектов учета для подсистемы сбора и (или) подсистемы обработки анализа и контроля;

· видимость показателей или интерфейсов. 

Отражением настройки подсистемы сбора является изменение вводных интерфейсов при получении значений показателей от объекта мониторинга. Далее значения, собранные с помощью измененных интерфейсов ввода поступают в хранилище, затем участвуют в формировании отчетов, получаемых лицом, принимающим решения о модификации процесса мониторинга.

На основе проведенного выше анализа структурных составляющих обобщенной модели сформулируем обобщенную модель в виде структуры, представленной на рисунке 5.2
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Рисунок 5.2 – Обобщенная модель распределенной адаптивной системы 
административного мониторинга

6 Проведение патентных исследований

В рамках патентных исследований был оценен технический уровень и тенденции развития объекта хозяйственной деятельности, рассмотрены вопросы использования в ходе НИР объектов промышленной (интеллектуальной) собственности и их правовой охраны.

По результатам патентных исследований подготовлен отчет о патентных исследованиях. Отчет на 27 листах прилагается к настоящему отчету.

7 Разработка практических рекомендаций по созданию архитектуры, формулировке общих структурных решений и выбору технологий реализации распределенных систем административного мониторинга

7.1 Общие рекомендации по выбору архитектуры и структурных решений

Современные распределенные информационные системы строятся, как правило, на основе архитектуры «клиент – сервер». Компьютер, управляющий тем или иным ресурсом, принято называть сервером этого ресурса, а компьютер, использующий этот ресурс, – клиентом. 

Один из основных принципов технологии «клиент – сервер» заключается разделение функций стандартного приложения на три группы:

· функции ввода и отображения данных;

· прикладные функции, характерные для данной прикладной области;

· функции хранения и управления данными.

· В соответствии с этим в любом приложении выделяются следующие логические компоненты соответственно:

· компонент представления;

· прикладной компонент;

· компонент доступа к информационным ресурсам или менеджер ресурсов.

Различия в реализации приложений в рамках технологии «клиент-сервер» определяются тремя факторами. Во-первых, тем, в какие виды программного обеспечения интегрирован каждый из этих компонентов. Во-вторых, тем, какие механизмы используются для реализации каждой из трех групп. В третьих – каким образом логические компоненты  распределены  между компьютерами в сети. В соответствии с этим выделяют три основных модели доступа к данным:

· модель доступа к удаленным данным;

· модель сервера баз данных;

· модель сервера приложений.

В двух первых моделях реализована двухуровневая схема разделения функций: в первой из них прикладные функции выполняются совместно с функциями представления программой-клиентом, в то время как во второй –выполнение прикладных функций передано серверу, и ответственность за их выполнение возложено на ядро СУБД. Прикладной компонент интегрируется в компонент доступа к информационным ресурсам. Взаимодействие компонентов клиента и сервера управляется самой СУБД. Такая архитектура получила название двухуровневой. Она позволяет добиться переносимости приложений и хорошо приспособлена к применению средств быстрой разработки.
В третьей модели реализована трехуровневая схема разделения функций, в которой прикладной компонент выделен в самостоятельный элемент. В модели сервера приложений Application Server (AS) процесс, выполняющийся на компьютере-клиенте, реализует функции первой группы (т.е. выполняет ввод и отображение данных).

В зависимости от организации информационно-вычислительного процесса серверов приложений может быть несколько. Обращение пользователей к серверу баз данных при необходимости может осуществляться через WEB-сервер (так называемая Internet/Intranet технология). Любая программа, которая пользуется ими, рассматривается как клиент приложения Application Client (АС). Подробности реализации прикладных функций в сервере приложений скрыты от клиента приложений. При этом клиент приложений обращается с запросом не вообще к серверу приложений AS, а к конкретной службе этого сервера. Такая форма организации запросов позволяет эффективно управлять балансом загрузки на основе организации очередей к AS-процессу, который извлекает очередной запрос из очереди и передает его на обслуживание (обработку) в соответствующую службу в соответствии с приоритетом.
Переход к трехуровневой архитектуре является обоснованным, если:
· число параллельно подключенных к базе данных пользователей превышает 50;

· приложение вызывает разделяемые функции, реализующие логику системы, и активно используем хранимые процедуры;

· широко применяется кэширование данных, которое проще реализовать не на уровне клиента, а на выделенном сервере приложений;

· приложение должно функционировать в глобальной сети с территориально распределенными узлами;

· требуется проверка полномочий пользователей, обращающихся к базам данных.

Таким образом, создание сложной распределенной интегрированной информационной системы должно базироваться на трехуровневой технологии «клиент-сервер».

В трехуровневой модели основная часть обработки информации перемещается на серверы приложений, которые в свою, очередь, пользуются услугами серверов баз данных, но пользовательский интерфейс по-прежнему остается на рабочей станции-клиенте. Необходимость стандартизации, упрощения и сопровождения клиентской части делает целесообразным применение Internet/Intranet технологий.

На основе приведенных выше требований, современных тенденций развития распределенных информационных систем и целей и задач административного мониторинга предлагается использовать архитектуру «клиент-сервер» с логическим, функциональным и территориальным разделением на пользовательский интерфейс, серверное приложение и сервер базы данных.

Также при построении адаптивной системы административного мониторинга можно выделить следующие общие рекомендации по формированию структурных решений.

Основываясь на цели и функциях системы административного мониторинга в процессе организационного управления, а также принципах организации мониторинга, необходимо выделять следующие структурные компоненты системы.

1 Подсистема сбора данных. Данная подсистема должна содержать подсистему ввода данных (включающую блок генерации диалогового интерфейса сбора данных, блок предварительного контроля и первичной обработки данных на основании правил, заданных в процессе настройки), подсистему структурирования, обеспечивающую задание отношений пар объект учета – показатель с множеством значений показателей и подсистему импорта данных. Для организации импорта данных подсистема может использовать интерфейсы (программные) сбора данных, предоставляемые подсистемой сбора данных. Кроме того должны быть реализованы блоки настройки шаблона импорта, взаимодействия с внешней информационной системой и первичной обработки импортируемых структур данных.
2 Подсистема хранения данных. Данный структурный компонент представляет собой базу данных, физическая структура которой скрыта от системного программиста, администратора и пользователя системы. Данная физическая структура является основой для создания в процессе адаптации системы соответствующей конкретной задаче мониторинга логической структуры данных.

3 Подсистема адаптации. Данная подсистема может быть детализирована на две составляющие. Первая – подсистема адаптации процессов сбора и хранения данных. Данная подсистема должна включать блок построения сети типов объектов учета, блок задания отношений объектов учета с типами, блок генерации диалогового интерфейса и построения сети объектов учета, блок задания отношений показателей к типам объектов учета, блок управления правами доступа и блок генерации интерфейса и создания показателей. Вторая составляющая – подсистема адаптации процессов формирования отчетов, контроля и анализа данных. Данная подсистема должна включать блок моделирования структуры отчета, блоки настройки правил формирования отчета, анализа и контроля данных. 

4 Подсистема обработки, анализа и контроля данных. Данная подсистема должна быть детализирована на следующие компоненты. Подсистема генерации отчетов, включающая блок выборки данных в соответствии с заданными правилами, блок формирования формы отчета, блок экспорта отчетных форм. Подсистемы анализа и контроля данных, включающие, соответственно блоки анализа данных и контроля данных и блоки отображения результатов.

Отдельного рассмотрения требуют структурные решения подсистемы хранения данных, как ядра системы, обеспечивающего адаптацию системы на уровне информационной модели логического уровня.

7.2 Рекомендации по формулировке структурных решений подсистемы хранения

Для проектирования реализации модели хранения необходимо детализировать ее элементы до уровня элементов, способных быть представленными в базе данных или ином хранилище.

Детализация элементов модели. Элементами модели хранения являются элементы отношений, каждый из которых не может храниться в базе данных, поскольку его структура не соответствует 1-й нормальной форме (отношение находится в 1NF, если значения всех его атрибутов атомарны). В предложенной модели хранения элементы всех отношений представляют собой многоуровневую структуру, то есть их нельзя выразить простым типом данных, только составным.

Проанализируем каждое отношение и детализируем его элементы до нужного уровня. Хранимыми являются следующие отношения.

· отношение родительских связей типов объектов учета Et; 


· отношение типизирования объектов учета Eto; 

· отношение родительских связей объектов учета Eo;

· отношение набора показателей, принадлежащих типу объекта 
учета Rtp;

· отношение значения показателей к элементу интерфейса (Rspo).

7.2.1 Отношение родительских связей типов объектов учета
Элементами отношения Et являются упорядоченные пары типов объектов учета (t1,t2). Данная упорядоченная пара представляет собой кортеж: тип-потомок и связанный с ним тип-родитель. Таким образом, необходимо предоставить физическую модель хранения кортежа 

Kтип_род = (t-потомок, t-родитель)

Однако, предметная область требует хранения дополнительных атрибутов типа, что влечет за собой дальнейшую детализацию элементов данного кортежа, поскольку тип объекта учета также не может быть выражен неделимым значение, и, следовательно, перенесен в модель хранения. Каждый тип объекта учета (и потомок, и предок) представляет собой n-арное отношение, то есть кортеж (Ктипа) характеристик типа объекта учета. Основными атрибутами типа будут являться следующие.

Kтипа = (суррогатный ключ типа, название типа объекта, номер иерархии)

Таким образом, отношение Et можно выразить двухуровневой совокупностью кортежей. На первом уровне детализации совокупность кортежей (t-потомок, t-родитель), где каждый t на втором уровне детализации представляет собой кортеж (суррогатный ключ t, название t, номер иерархии).

7.2.2 Отношение типизирования объектов учета
Элементами отношения Etо являются упорядоченные пары объектов учета и сопоставленных с ними типов объектов учета (t, o). Данная упорядоченная пара представляет собой кортеж: объект учета и связанный с ним тип. Таким образом, необходимо обеспечить хранение данного кортежа 

Kобж_тип = (объект учета o1, типа объекта o2).

Предметная область требует хранения дополнительных атрибутов как типа, так и объекта учета. Это приводит к дальнейшей детализации элементов данного кортежа. Объект учета представляет собой n-арное отношение, то есть кортеж (Кобж) характеристик объекта учета. Основными атрибутами объекта согласно предметной области будут являться следующие

Kобж = (суррогатный ключ объекта, название объекта, типа объекта);

Kтипа = (суррогатный ключ типа, название типа объекта, номер иерархии).

Отношение Etо можно выразить тремя совокупностями кортежей: (oбъект o, тип объекта t), где каждый t представляет собой кортеж (суррогатный ключ t, название t, номер иерархии), а каждый объект о представляет собой кортеж (суррогатный ключ о, название объекта о).
7.2.3 Отношение родительских связей объектов учета
Элементами отношения Eo являются упорядоченные пары типизированных объектов, то есть объектов с сопоставленным им типом, которые составляют отношение Eto. Данная упорядоченная пара представляет собой следующий кортеж, который необходимо реализовать в физической модели

Kобж_обж = (типизированный объект учета to1, 
типизированный объект учета to2).

Поскольку элементы отношения Eto не являются представимыми с помощью простого типа данных, то необходимо продолжить детализацию. Данная детализация описана выше.

Таким образом, отношение Eo в физической реализации можно выразить многоуровневыми связанными кортежами, представленными на 
рисунке 7.1. 

7.2.4 Отношение отношение набора показателей, принадлежащих типу объекта учета
Каждый тип объекта учета обладает набором показателей. Элементами отношения Rtp являются упорядоченные пары типа с присущими ему показателями. Каждая упорядоченная пара представляет собой кортеж: тип t и связанный с ним набор показателей. Таким образом, необходимо предоставить физическую модель хранения кортежа

Kтип_пок = (тип t, набор показателей Р).

	типизированный объект учета to1
второй уровень детализации:

объект o1.
3-й уровень детал.

суррогатный ключ о
название объекта о
тип объекта t1.
3-й уровень детал.

суррогатный ключ t
название t
номер иерархии

	типизированный объект учета to2
второй уровень детализации:

объект o2.
3-й уровень детал.

суррогатный ключ о
название объекта о
тип объекта t2.
3-й уровень детал.

суррогатный ключ t
название t
номер иерархии



Рисунок 7.1 – Первый уровень детализации отношения Eo
Тип t не является атомарным значением. Детализация его до физически реализуемых элементов показана выше. 

Набор показателей, связанных с данным типом также представляет собой сложный тип данных. В данном случае это неупорядоченное множество переменной длины. Подобные динамические структуры удобно реализовывать с помощью набора кортежей, каждый из которых связывает указанный тип с одним из показателей из множества присущих ему показателей. Этим решается вопрос с динамической длиной данного набора. 

Однако каждый показатель в предметной области также не атомарен и требует хранения дополнительных атрибутов. Дальнейшая детализация показателя согласно предметной области приводит к следующему кортежу. Каждый показатель типа представляет собой n-арное отношение, то есть кортеж (Кпок) характеристик показателя, включающий:

· суррогатный ключ показателя;

· название показателя;

· тип данных, хранимых в показателе, например: строковый, числовой;

· признак периодического изменения;

· признак активности показателя;

· размер поля редактирования показателя;

· элемент формы на интерфейсе;

· единица измерения показателя;

· количество единиц периода учета;

· единицы периода учета.

Таким образом, отношение Rtp можно выразить трехуровневой совокупностью кортежей, представленной на рисунке 7.2. 
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Рисунок 7.2 – Первый уровень  детализации отношения Rtp
Однако, при подобном способе детализации происходит двойное связывание с типом: связь набора показателей с типом, которая реализуется через связь каждого показателя из набора с тем же типом. Следовательно, первый уровень детализации отношения Rtp можно исключить как избыточный. Таким образом, отношение Rtp реализуется с помощью двухуровневого набора кортежей.
7.2.5 Отношение значения показателей к элементу интерфейса
Элементами данного отношения являются упорядоченные пары элемента интерфейса (i) и зарегистрированного значения показателя, связанного с элементом интерфейса. Под моделью элемента интерфейса подразумевается элемент отношения типизированных объектов учета к наборам показателей, по которым решено вести мониторинг. 

В случае использования показателей с ограниченной генеральной совокупностью возможных значений регистрируемое значение сопоставляется с расширенной моделью элемента интерфейса (Rvpo). Как было показано модель интерфейса Rvpo представляет отношение типизированных экземпляров объектов учета с наборами показателей им присущими при условии связи каждого показателя из набора с возможными значениями.

Сначала рассмотрим реализацию показателя с неограниченным возможным набором значений, то есть где интерфейс является элементом отношения Rpo. Rpo это композиция отношений Eto и Rtp. Детализация каждого из них дана выше. 

В результате композиции получаем отношение Rpo (рисунок 7.3) элементом которого является упорядоченная пара некоторого экземпляра объекта учета o1 и сопоставленного ему набора показателей ХР, o1 [image: image15.png]


 Vo  &  ХР[image: image16.png]


Р, при условии существования некоторого типа объекта учета из множества типов, что отношением Eto можно отобразить экземпляр o1 в тип t и отношением Rtp можно получить из типа t сопоставленные с ним показатели ХР.
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Рисунок 7.3 – Транслированное отношение Rpo в атомарную структуру
Перейдем к описанию значений показателей, участвующих в отношении. Значения показателей классифицируются на атомарные и составные (выражающиеся набором атомарных значений (кортежем)). Хранение значений показателей двух этих видов отличается. Атомарное значение показателя храниться в единственном поле и может быть сразу перенесено в физическую модель реализации. 

Однако, предметная область требует хранить не только само значение показателя, но и другие атрибуты, позволяющие вести мониторинг данного значения. Таким образом, детализация простого значения показателя приводит к следующему кортежу (Кпрост-знач) характеристик:

· суррогатный ключ значения;

· показатель;

· экземпляр объекта учета;

· значение показателя;

· дата начала мониторинга циклического показателя.

В случае если значение показателя само является составным объектом, то оно представляется вложенным n-арным отношением, что увеличивает глубину детализации модели хранения. Кортеж составного значения показателя (Ксост-знач) может иметь следующий вид:

· суррогатный ключ сущности;

· поле №1 значения;

· поле №2 значения;

· …

· поле №n значения.

Таким образом, значения показателя в реализации представятся двухуровневым набором кортежей (рисунок 7.4).

	показатель р1.
второй уровень детализации:

ключ показателя
...
остальные атрибуты

единицы периода учета

	Значение показателя s1
второй уровень детализации:

суррогатный ключ значения
значение показателя

суррогатный ключ сущности

поле №1 значения

поле №2 значения

…

поле №n значения

дата начала мониторинга циклического показателя



Рисунок 7.4 – Детализация значения показателя

Сопоставим обе части детализированного отношения Rspo. Получим итоговую многоуровневую атомарную конструкцию (рисунок 7.5), готовую для физической реализации. 

Очевидным выглядит то, что подобная структура является иерархией. Следовательно для более наглядного способа реализации можно было бы предложить иерархические СУБД. Однако, при ближайшем рассмотрении подобное решение не выглядит эффективным. В данной иерархии существуют повторяющиеся описания. При непосредственной иерархической реализации эти повторения необходимо будет включать в базу данных столько раз, сколько они встречаются в иерархии. Данная избыточность слишком велика, если учесть объем информации, хранимой в каждом «узле» иерархии, а также возможное количество элементов при наполнении базы данных информацией предметной области, то есть предположительный объем кортежей в каждом отношении. Указанная избыточность требует решения.
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Рисунок 7.5 – Транслированное для реализации отношение Rspo в систему атомарных величин

Кроме того, при выборе технологии реализации модели хранения необходимо учитывать:

· типы элементов данных;

· интерфейс пользователя;

· структура и отношения данных; способы манипулирования данными;

· целостность БД и защита данных;

· поддержка программная и техническая;

· коммерческая поддержка;

· критерии качества (надежность, точность, соответствие промышленным стандартам);

· возможности роста и развития.

Для выбора технологии физической реализации рассмотренных отношений рассмотрим основные возможные модели данных (МД), их достоинства и недостатки (таблице 7.1).

Таблица 7.1 – Возможные модели данных

	Вид модели
	Достоинства
	Недостатки

	Иерархическая
	- простота понимания 

- простота оценки операционных характеристик
	- отношения многие ко многим могут быть реализованы только искусственно
- могут быть избыточные данные
- усложняются операции включения и удаления
- удаление исходных объектов ведет к удалению порожденных объектов
- процедурный характер манипулирования данными
- доступ к любому порожденному узлу возможен только через корневой узел
- сильная зависимость логической и физической БД
- сильно ограниченный набор структур запроса

	Сетевая
	- сохранение информации при уничтожении владельца
- более богатая, чем в иерархической МД, структура запросов
- меньшая, чем у иерархических МД, зависимость логической и физической БД
	- сложность структуры: прикладной программист должен детально знать логическую структуру БД (для навигации в наборах и записях)
- возможна потеря независимости данных при реорганизации БД
- представление в прикладной программе сложнее, чем в иерархической МД

	Реляционная
	- простота работы и отражение представлений поль-зователя
- гибкость (соединение, разделение файлов)
- простота внедрения плоских файлов
- отделение от физической реализации (независимость)
- произвольная структура запросов
- хорошее теоретическое обоснование
	- низкая производительность
- необходимость глубокого рассмотрения отношений (нормализация), в том числе отношений многие ко многим
- возможность логических ошибок и необходимость осторожной работы с моделью
- линейность структуры таблиц


После исключения избыточности и приведения иерархии к виду графа, очевидным становится предположение транслировать построенную модель хранения в сетевую физическую СУБД. Однако сетевая модель имеет существенное ограничение, сильно усложняющее подобную трансляцию. Сетевая модель является моделью объектов-связей, допускающей только бинарные связи «многие к одному», и использует для описания модель ориентированных графов.

Реляционная модель использует представление данных в виде таблиц (реляций, связей). В ее основе лежит математическое понятие теоретико-множественного отношения: она базируется на реляционной алгебре и теории отношений, что наиболее приближенно описывает полученную структуру отношений.

7.3 Рекомендации по выбору технологии реализации интерфейса

Следующий логический шаг – это определение технологии реализации интерфейса системы мониторинга. Основным вопросом, связанным с отображением взаимодействия с пользователем, является то, что от интерфейса требуется мобильность в как можно более широком классе аппаратно-программных сред, поскольку в распределенной системе, как правило, используются разные методы взаимодействия с операционной системой и протокольные связи.

Попытка создания интерфейса, поддерживающего все возможные операционные вызовы и протоколы, приводит к перегрузке системы так называемыми «детекторами среды» и сетевыми деталями в ущерб функциональности.

Общим решением проблемы мобильности такого рода систем является использование существующих клиентских технологий, реализующие протоколы удаленного вызова процедур (RPC - Remote Procedure Call) стандартизованным платформо-независимым способом. При использовании таких технологий обращение к сервису в удаленном узле выглядит как обычный вызов процедуры (методов удаленных объектов). Средства RPC, в которых, естественно, содержится вся информация о специфике аппаратуры локальной сети и сетевых протоколов, переводит вызов в последовательность сетевых взаимодействий. Тем самым, специфика сетевой среды и протоколов скрыта от прикладного программиста.

При вызове удаленной процедуры, программы RPC производят преобразование форматов данных сервера в промежуточные машинно-независимые форматы, используемые в реализации клиентского интерфейса для текущей среды. При передаче ответных действий пользователя производятся обратные преобразования. 

Рассмотрим примеры таких клиентских технологий являются CORBA, SOAP, COM/DCOM, .NET, Web-технологии и др.

Выбор конкретной клиентской технологии, основанной на применении специализированных приложений, должен определяться требуемым соотношением время разработки / функциональность и требованиями к мобильности клиентов.

Для широкого класса систем административного мониторинга можно сформулировать рекомендации по использованию Web-интерфейса и специализированного интерфейса. Оценки базовых характеристик этих двух вариантов реализации интерфейса клиента с точки зрения системы административного мониторинга приведены в таблице 7.2.

Таблица 7.2 – Сравнительные характеристики вариантов реализации интерфейса

	Характеристики
	Web-интерфейс
	Интерфейс специализированного приложения

	Трудоемкость разработки (при одинаковой функциональности)
	Выше
	Ниже

	Трудоемкость технической поддержки
	Ниже
	Выше

	Удобство интерфейса
	Ниже
	Выше

	Затраты на обучение персонала
	Выше
	Ниже


Продолжение таблицы 7.2

	Характеристики
	Web-интерфейс
	Интерфейс специализированного приложения

	Кроссплатформенность клиентского программного обеспечения
	Обеспечивается проще
	Обеспечивается сложнее и может требовать модернизации программного обеспечения

	Мобильность клиентов
	Незначительно выше
	Незначительно ниже

	Возможность организации локальной работы
	Отсутствует
	Имеется, но реализация сложна


Учитывая специфику рассматриваемого класса систем административного мониторинга – адаптивных систем, необходимо отметить, что одно из важнейших значений приобретает возможность реализации интерфейса, обеспечивающего логическую и физическую простоту его использования. Поэтому в случаях разработки адаптивных систем административного мониторинга, предназначенных для решения задач сбора, хранения и обработки данных со сложной структурой объектов учета и большим перечнем показателей, выбор стоит отдавать реализации специализированного интерфейса.

Также существенное внимание при выборе технологии реализации интерфейса необходимо уделять оценке степени использования системы административного мониторинга. В том случае, если ее использование предполагается для решения периодически возникающих, но краткосрочных задач сбора, хранения и обработки данных, то более предпочтителен будет выбор интерфейса специализированного приложения, так как бόльшие затраты на разработку (в случае Web-интерфейса) за счет снижения затрат на техническую поддержку могут не окупиться.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе реализации второго этапа НИР выполнены работы и получены результаты, соответствующие требованиям Государственного контракта № 02.740.11.0654 от 29.03.2010 г.

Выполнены следующие работы:

1 Анализ и обобщение принципов и задач организационного управления в сложных организационных, организационно-технических и социальных системах.

2. Формулировка места системы административного мониторинга в процессе организационного управления, ее цели и функций.

3 Формализация представления объекта административного мониторинга.

4 Разработка технологических и методических принципов автоматизации процесса подготовки и проведения мониторинга.

5 Разработка обобщенной модели распределенной адаптивной системы административного мониторинга.

6 Проведение патентных исследований. 

7 Разработка практических рекомендаций по созданию архитектуры, формулировке общих структурных решений и выбору технологий реализации распределенных систем административного мониторинга.

На основе проведенных в рамках первого этапа НИР исследований можно сделать следующие выводы.

1 Организационно-технические системы с точки зрения реализации функций управления ими и, как следствие, функций мониторинга является более сложными (структурно и функционально) системами, объединяющими особенности как социальных, так и организационных систем.

2 Субъектом управления в организационно-технических системах являются люди или их группы (персонал или исполнители) и, опосредованно через них, производственный процесс (деятельность ОТС по созданию товаров и услуг) и комплексы материально-технических средств – ресурсов.

3 Для принятия обоснованных решений в отношении управления сложными ОТС необходим анализ положений построения и функционирования жизнеспособных и развивающихся систем.

4 Для реализации упомянутых выше положений необходима организация информационного канала передачи актуальной, полной и точной информации о состоянии системы как в настоящее время, так и в прошлом.

5 Организационное управление можно определить как процесс организации деятельности в организационно-технической системе, реализуемый путем определения исполнителей, их функциональных областей деятельности, процессов, механизмов взаимодействия и ресурсов и направленный на достижение цели системы.

6 В процессе как рефлекторного, так и опережающего управления после получения информации о существующей или возможной проблеме для принятия обоснованного управленческого решения с большой вероятностью потребуется получение дополнительной информации, характеризующей возникшую проблемную ситуацию, возможно, раскрывающей причины ее возникновения, динамику развития.

7 Обобщенная модель системы организационного управления включает четыре значимых с точки зрения реализации функций мониторинга и организационного управления контура: контур организационного управления (основной контур), контур управления (адаптации) системы административного мониторинга, и два контура тактического (или оперативного) управления производственным процессом и ресурсами ОТС.

8 Роль системы административного мониторинга в системе организационного управления заключается в предоставлении необходимой для реализации организационного управления достаточной, достоверной, своевременной и представленной в необходимом виде информации о состоянии организационно-технической системы и окружающей среды.

9 На основе декомпозиции объекта мониторинга на объекты учета с введением свойства типизирования имеется возможность представления произвольной предметной области в виде сети типизированных объектов учета.

10 Предложенная обобщенная модель системы административного мониторинга обеспечивает реализацию функций системы в процессе организационного управления.
11 По результатам патентных исследований можно сделать выводы об актуальности задачи построения адаптивных систем мониторинга, возможной высокой конкурентоспособности систем, построенных на базе планируемых результатов исследования и о возможности использования в процессе разработки известных объектов интеллектуальной собственности с открытыми лицензиями.

12 Разработанные практические рекомендации по созданию архитектуры, формулировке общих структурных решений и выбору технологий реализации распределенных систем административного мониторинга могут быть использованы в качестве вспомогательных материалов, раскрывающих технические детали и технологии, обеспечивающие эффективность ранних этапов разработки подобных систем.
В ходе выполнения исследований полностью решены сформулированные во введении задачи.

Результаты второго этапа НИР будут использованы в рамках третьего и четвертого этапов НИР в качестве формализованной теоретико-методической основы решения задач разработки методов, моделей и методик адаптивной реализации процессов сбора, хранения и обработки данных в распределенных системах административного мониторинга.

Результаты реализации второго этапа рассмотрены и одобрены на заседании научно-технического совета ОрелГТУ.

К настоящему отчету прилагается отчет о патентных исследованиях на 27 листах.
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Рисунок 4.1 – Методика организации процесса подготовки и �проведения мониторинга
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Рисунок 1.2 – Обобщенная модель системы организационного управления
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