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РЕФЕРАТ

Отчет 114 с., 1 рис., 3 табл., 49 источн.

АДМИНИСТРАТИВНЫЙ МОНИТОРИНГ, РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ, СБОР, ХРАНЕНИЕ И ОБРАБОТКА ИНФОРМАЦИИ, АДАПТАЦИЯ
В отчете представлены результаты исследований, выполненных по 1 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 первого этапа НИР является выбор, обоснование и четкая формулировка направления дальнейших исследований.
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:

– систематизированный перечень источников научно-технической информации по теме проекта;

– аналитический обзор научно-технической литературы и других материалов по теме проекта;

– сформулированные направление исследований и способы решения поставленных задач;

– обобщенная информация о существующих системах-аналогах;

– сравнительные оценки ожидаемых показателей новой продукции после внедрения результатов НИР с существующими показателями изделий-аналогов;

– общие принципы и подходы к построению и организации функционирования распределенных систем административного мониторинга;

– детальный план проведения дальнейших теоретических и экспериментальных исследований.

Результаты первого этапа НИР являются информационной и научно-методической основой для дальнейших теоретических и экспериментальных исследований.
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2Заключение


2Список использованных источников




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 реализации НИР планируется решение следующих основных научных задач:

1 Анализ задачи административного мониторинга, принципов построения и функционирования современных систем сбора, хранения и обработки данных, формулировка направления исследований.

2 Формулировка системных положений построения и функционирования адаптивных систем административного мониторинга в составе систем организационного управления.

3 Исследование и разработка научно-методических основ адаптивной организации процессов сбора, хранения, первичной обработки, представления, анализа и контроля информации в системах административного мониторинга.

4 Реализация и исследование предложенных теоретических положений, обобщение результатов исследования, разработка рекомендаций.

Научная новизна исследования заключается в обобщении методов создания информационно-аналитических систем и разработке нового подхода к построению класса систем административного мониторинга, основанного на применении в процессе разработки систем методов и моделей, обеспечивающих адаптивную организацию процессов сбора, хранения, первичной обработки, представления, анализа и контроля данных для принятия управленческих решений.

Целью первого этапа НИР является выбор, обоснование и четкая формулировка направления дальнейших исследований.

В ходе первого этапа исследований решаются 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.

Результаты первого этапа НИР являются информационной и научно-методической основой для дальнейших теоретических и экспериментальных исследований.

1 Информационный поиск и систематизация научно-технических источников по теме проекта

С целью создания информационной базы для проведения анализа сущности задачи административного мониторинга, выбора и обоснования направления исследований, исследования современных технологий реализации распределенных систем сбора, хранения и обработки данных был выполнен информационный поиск научно-технических источников по теме проекта. Научно-технические источники были систематизированы по следующим направлениям исследования.

1 Сущность, цель мониторинга и области применения.

2 Комплексы моделей и выразительных средств, используемых на различных этапах разработки программного обеспечения автоматизированных систем.

3 Технологии и принципы построения распределенных систем сбора, обработки и хранения информации.

4 Принципы исследования, построения, организации функционирования сложных систем и автоматизации управления ими.

5 Системы-аналоги.

Результаты информационного поиска и систематизации научно-технических источников по теме проекта приведены в таблице 1.1. Числа в столбце «Направление» соответствует номерам определенных выше направлений.

Таблица 1.1 – Систематизированный перечень научно-технических источников по теме проекта

	№ п/п
	Источник
	Направление

	1 
	Рычихина, Э.Н. Мониторинг как общая функция управления [Текст] / Э.Н. Рычкина. – Ухта: УГТУ, 2007. – 47 с.
	1
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	2 
	Сладкова, О.Б. Информационный мониторинг: теоретико-методологические основы [Текст] / О.Б. Сладкова. – М.: МГУКИ, 2002. – 65 с.
	1

	3 
	Организация административного мониторинга социальных программ на региональном и местном уровнях [Текст] / под ред. А.Л. Александровой. – М.: Фонд «Институт экономики города». – 2002. – 52 с.
	1

	4 
	Ковалевский, С.С. Создание систем мониторинга реализации Федеральных целевых программ [Текст] / С.С. Ковалевский, В.В. Кульба /. – М.: Синтег. – 2006. – 160 с.
	1

	5 
	Когут, А.Е. Информационные основы регионального социально- экономического мониторинга [Текст] / А.Е. Когут, В.С. Рохчин – С-Пб.: ИСЭП РАН, 1995. – 141 с.
	1

	6 
	Коннолли, Т. Базы данных: проектирование, реализация и сопровождение. Теория и практика [Текст] : изд. 2-е;  пер. с англ. / Т. Коннолли, К. Бегг, А.Страчан. – М.: Издательский дом «Вильямс», 2003. – 1440 с.
	1

	7 
	Маклаков, С.В. BPwin и ERwin. CASE средства разработки информационных систем [Текст] / С.В. Маклаков. – Москва: «Диалог-МИФИ», 1999. – 256 с.
	1

	8 
	Парк, Дж. Сбор данных в системах контроля и управления [Текст] / Дж. Парк, С. Маккей. – М.: Группа ИДТ, 2006. – 504 с.
	1

	9 
	Овчинников, В.Г. Методология проектирования автоматизированных информационных систем. Основы системного подхода [Текст] / В.Г. Овчинников. – М.: Компания Спутник +, 2005. –286 с.
	1

	10 
	Сенченко, П.В. Мониторинг социально-экономического развития территорий в контексте информационного обеспечения системы управления по результатам [Текст] / П.В. Сенченко, А.А. Сидоров // Ползуновский альманах. – Барнаул: 
АлтГТУ, 2009. – №1. – С. 293-299
	1
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	11 
	Боровкова, Т. И. Мониторинг развития системы образования. Часть 1. Теоретические аспекты [Текст] / Т.И. Боровкова, И.А. Морев. – Владивосток: Изд-во Дальневосточного университета, 2004. – 150 с.
	1

	12 
	Рычихина, Э.Н. Показатели эффективности управленческого мониторинга муниципального образования [Текст] / Э.Н. Рычихина // Вопросы государственного и муниципального управления. – М.: ВШЭ, 2010. – №1. – С. 33-47
	1

	13 
	Кравцова, Н.А. Вопросы хранения информации при построении адаптивных систем административного мониторинга [Текст] / Н.А. Кравцова, А.И. Фролов, И.С. Константинов // Труды Всероссийской научно-методической конференции «Телематика-2010», 2010. – Т. 1. – С. 148-150.
	1

	14 
	Инженерное проектирование программного обеспечения [Текст] : пер. с англ. / Б.У. Боэм; под ред. А.А. Красилова. – М.: Радио и связь, 1985. – 511 с.
	2

	15 
	Липаев, В.В. Процессы и стандарты жизненного цикла сложных программных средств. Справочник [Текст] / В.В. Липаев. – М.: Синтег. – 2006. – 608 с.
	2

	16 
	Хьюз Дж. Структурный подход к программированию [Текст] / Дж. Хьюз, Дж. Мичтом. – М.: Мир. – 1980. – 280 с.
	2

	17 
	Грэхем И. Объектно-ориентированные методы. Принципы и практика [Текст]: изд. 3-е / И. Грэхем – М.: «Вильямс», 2004. 800 с.
	2

	18 
	Szyperski, C. Component Software - Beyond Object-Oriented Programming [Text] / C. Szyperski. – Addison-Wesley, 2002. – 608 p.
	2

	19 
	Abran, A. Swebok: Guide to the Software Engineering Body of Knowledge [Text] / A. Abran, Moore J.W. – IEEE, 2001. – 200 p.


	2

	20 
	Royce, W. Managing the Development of Large Software Systems [Text] / W. Royce. – IEEE Wescon, 1970, pp. 1-9
	2

	21 
	Boehm, B.W. A Spiral Model of Software Development and Enhancement [Text] / B.W. Boehm. – New York: ACM,1986. – pp. 14-24
	2
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	22 
	Кравцова, Н.А. Место и функции адаптивной системы мониторинга в автоматизированной системе управления [Текст] / Н.А. Кравцова, А.И. Фролов // Информационные технологии в науке, образовании и производстве. ИТНОП-2010: материалы IV-й Международной научно-технической конференции, 2010. – Т. 2. – С. 71-75
	2

	23 
	ISO/IEC 12207:1995. Информационные технологии. Процессы жизненного цикла программного обеспечения [Text]. – Intr. 1995–08–01. – ISO/IEC, 1995. – 18 p.
	2

	24 
	ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-99. Информационная технология. Процессы жизненного цикла программных средств [Текст]. – Введ. 2000-07-01. – М.: Изд-во стандартов, 2000. – 46 с.
	2

	25 
	ISO/IEC 14764:2006. Разработка программного обеспечения. Процессы жизненного цикла программного обеспечения. Сопровождение [Text]. – Intr. 2006–09–01. – ISO/IEC, 2006. – 44 p.
	2

	26 
	ГОСТ Р ИСО/МЭК 14764-2002. Информационная технология. Сопровождение программных средств [Текст]. – Введ. 2002-06-01. – М.: Изд-во стандартов, 2002. – 32 с.
	2

	27 
	Архипенков, С.Я. Хранилища данных [Текст] / С.Я. Архипенков, Д.В. Голубев, О.Б. Максименко. – М.: Диалог-МИФИ, 2002. – 528 с.


	3

	28 
	Елманова, Н. Введение в OLAP-технологии Microsoft [Текст] / Н. Елманова, А. Федоров. – М.: Диалог-МИФИ, 2002. – 272 с.


	3

	29 
	Инмон, Б. DW 2.0: хранилища данных следующего поколения [Текст] / Б. Инмон // Открытые системы. СУБД. – М.: Открытые системы, 2007. – №5. – С.20-26
	3

	30 
	Parsaye, K. Surveying Decision Support: New Realms of Analysis [Text] / K. Parsaye // Database Programming and Design. – 1996. – № 4. – pp. 35-48
	3
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	31 
	Codd E.F., Codd S.B., Salley C.T. Providing OLAP (On-Line Analytical Processing) to User-Analysts: An IT Mandate [Text]: Technical Report / E.F. Codd, S.B. Codd, C.T. Salley. – San Jose: Codd & Date Inc., 1993. – 31 p.
	3

	32 
	Kolliat, G. OLAP, relational, and multidimensional database systems [Text] / G. Kolliat //ACM SIGMOD. – New York: ACM, 1996. – V. 25. – pp. 64-69
	3

	33 
	Parsaye, K. A Characterization of Data Mining Technologies and Processes [Text] / K. Parsaye // The Journal of Data Warehousing, 1998. – № 1. – pp. 2-15
	3

	34 
	Han, J. OLAP Mining: An Integration of OLAP with Data Mining [Text] / J. Han. – IFIP, 1997. – 18 p.
	3

	35 
	Parsaye, K. OLAP and Data Mining: Bridging the Gap [Text] / K. Parsaye // Database Programming and Design, 1998. – № 10. – pp. 30-37
	3

	36 
	Иванова, Г.С. Технология программирования [Текст] / Г.С. Иванова. – М.: Изд-во MГТУ им. Н.Э. Баумана, 2002. – 320 с.
	3

	37 
	Орлов, С.А. Технологии разработки программного обеспечения [Текст] / С.А. Орлов. – СПб.: Питер, 2003. – 473 с.
	3

	38 
	Акофф, Р. О целеустремленных системах [Текст] : пер. с англ. / Р. Акофф, Ф. Эмери. – М.: Сов. радио, 1974. – 272 с.
	4

	39 
	Ивахненко, А.Г. Долгосрочное прогнозирование и управление сложными системами [Текст] / А.Г. Ивахненко. – Киев: Техника, 1975. – 311 с.
	4

	40 
	Валуев, С.А. Системный анализ в экономике и организации производства [Текст] / С.А. Валуев, В.Н. Волкова, А.П. Градов и др.; под общ. ред. С.А. Валуева, В.Н. Волковой. – Л.: Политехника, 1991. – 398 с.
	4

	41 
	Дмитриев, О.Н. Системный анализ в управлении [Текст] / О.Н. Дмитриев. – М.: Издательство «Гном и Д», 2002. – 182 с.
	4

	42 
	Глушков, В.М. Введение в АСУ [Текст] / В.М. Глушков. – Киев: Техника, 1974. – 188 с.
	4
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	43 
	Урманцев, Ю.А. Общая теория систем: состояние, приложения и перспективы развития [Текст] / Ю.А. Урманцев // «Система, симметрия, гармония». – М.: Мысль, 1988. – С. 38-124.
	4

	44 
	Прангишвили, И.В. Системный подход и общесистемные закономерности [Текст] / И.В. Прангишвили, Н.А. Абрамова, В.Ф. Спиридонов, С.В. Коврига, В.П. Разбегин. – М.: СИНТЕГ, 2000. – 528 с.
	4

	45 
	Методические указания. Автоматизированные системы. Основные положения [Текст]: РД 50-680-88: утв. Государственным комитетом СССР по стандартам 28.12.88 : ввод. в действие 01.01.90. – М.: Изд-во стандартов, 1989. – 7 с.
	4

	46 
	Франчук, В.И. Основы построения организационных систем [Текст] / В.И. Франчук. – М.: Экономика, 1991. – 111 с.
	4

	47 
	Справочник проектировщика АСУ ТП / Г.Л. Смилянский, Л.З. Амлинский, В.Я. Баранов и др.; под ред. Г.Л. Смилянского. – М.: Машиностроение, 1983. – 527 с.
	4

	48 
	А. А. Павлов, С. Н. Гриша, В. Н. Томашевский и др. Основы системного анализа и проектирования АСУ. – Киев: Выща школа, 1991. – 367 с.
	4

	49 
	Методические указания. Информационная технология. Комплекс стандартов и руководящих документов на автоматизированные системы. Автоматизированные системы. Требования к содержанию документов [Текст]: РД 50-34.698-90: утв. Государственным комитетом СССР по управлению качеством продукции и стандартами 27.12.90 : ввод. в действие 01.01.92. – М.: Изд-во стандартов, 1991. – 39 с.
	4

	50 
	Информационно-аналитическая система мониторинга выполнения приоритетных национальных проектов, разработанная группой компаний ЛАНИТ (http://www.lanit-consulting.ru/products/oracle/indust_sol/)
	5

	51 
	Система мониторинга и анализа СМИ, компании «Медиалогия» (http://www.mlg.ru/system/)
	5
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	52 
	Информационно - аналитическая система мониторинга и контроля процессов реализации Схемы территориального планирования (http://www.gisa.ru/54846.html)
	5

	53 
	Система экологического мониторинга и производственного экологического контроля компании «АвтоЛаб» (http://www.ecolabavto.ru/ecomonitoring/ ecosystem.shtml)
	5

	54 
	Информационно-аналитическая Система мониторинга деятельности сети подведомственных бюджетных учреждений (ИАС МДБУ) в социально значимых отраслях Республики Татарстан, ООО «БАРС Груп» (http://mincult.tatar.ru/rus/docs/ monitoring-system.htm)
	5

	55 
	Информационно-аналитическая система Mercury-GT, компании ПроРеск Сервис (http://proresc.ru)
	5

	56 
	Информационно-аналитическая система мониторинга показателей результатов деятельности организаций промышленного и оборонно-промышленного комплексов Министерства промышленности и торговли Российской Федерации, ФГУП «ЦНИИ «Центр», (http://www.cniicentr.ru/ scientifically_centre/information_system/)
	5

	57 
	Информационно – аналитическая система «Экологический мониторинг», установленная на Web – сервере администрации Калужской области (http://ecoanalyt.ru/ecoweb/)
	5

	58 
	Программное обеспечение «Регистр диабета 2008», ЗАО «ОВИОНТ» (http://www.oviont.com/soft/ inf_an_sys/diabet_reg/diabet_expan.php)
	5

	59 
	Комплексная информационно-аналитическая система «ПАРУС - Мониторинг. Web» компании «Корпорация ПАРУС» (http://www.parus.ru/ index.php?page=506)
	5


2 Анализ научно-технической литературы и других материалов по теме проекта

2.1 Сущность, цель мониторинга и области применения

Рассмотрим основные определения, касающиеся вопросов проведения мониторинга.

Мониторинг – специально организованное, систематическое наблюдение за состоянием объектов, явлений, процессов с целью их оценки, контроля, прогноза и управления [1].

Мониторинг является информационной базой для выполнения функций управления, но и сам реализуется при помощи общих функций управления. Исходя из положения о том, что мониторинг выступает в качестве одной из общих функций управления, можно утверждать, что он является основой для реализации других управленческих функций, в том числе планирования, организации, мотивации, контроля, прогнозирования и т.д.[2]

В социально-экономической сфере, а также в сфере гидрометеорологии и экологии под системой мониторинга обычно понимают систему целенаправленных повторных наблюдений за одним или более объектами, явлениями, процессами в пространстве и времени.

С точки зрения технических наук под системой мониторинга понимается взаимосвязанная совокупность элементов, обеспечивающая осуществление мониторинга [3].

Можно выделить следующие составляющие структуры мониторинговой системы:

· субъекты мониторинга;

· комплекс показателей и индикаторов мониторинга;

· инструментарий мониторинга;

· мониторинговая деятельность.

Субъектами мониторинга являются носители функций систематического наблюдения за состоянием объекта мониторинга, то есть непосредственно функций мониторинга. Условно их можно разделить на две 
группы [4]: 

– производящие сбор информации;

– выполняющие обработку информации.

Таким образом, субъектами в системе мониторинга выступают как организации, предприятия, другие организационные структуры, так и отдельные люди.

Комплекс показателей и индикаторов представляет собой систематизированную совокупность первичных и вторичных показателей, которые обеспечивают представление о состоянии системы, о качественных и количественных изменениях в ней, необходимое и достаточное для реализации функций управления.

Под инструментарием мониторинга понимается совокупность средств (аппаратно-программные и другие), а также методов, методик и технологических приемов, используемых субъектами мониторинга для реализации своих функций. 

Мониторинговая деятельность представляет собой совокупность процедур, проводимых в ходе мониторинга. Например, подготовка мониторинга, сбор, обработка, анализ и представление информации, обеспечение мониторинговых процедур [1].

Основная сфера практического применения мониторинга – это управление, а, точнее, информационное обслуживание управления в различных областях деятельности. Мониторинг используется в различных сферах и с различными целями, но при этом, обладает общими характеристиками и свойствами.

Объектами мониторинга могут являться [4] как сложные системные объекты (например, здоровье, климат, экологическое состояние, средства массовой информации, радио коммуникации, цены и пр.), так и достаточно локальные (например, переселение птиц, региональные выборы, качество работы компьютерных сетей, кровяное давление во время анестезии и пр.). Однако, можно выделить общие свойства, которые объединяют все эти разнородные объекты, принадлежащие различным сферам деятельности. К ним относятся следующие [4, 5]:

· объекты мониторинга динамичны, находятся в постоянном развитии, они подвержены влиянию внешних воздействий, которые могут вызвать нежелательные изменения в функционировании объекта;

· реализация мониторинга предполагает организацию слежения за объектом;

· организация слежения предусматривает отбор обоснованных показателей и индикаторов, характеризующих объект мониторинга;

· слежение осуществляется путем непосредственного или опосредованного измерения параметров объекта;

· мониторинг подразумевает наличие основного или одного из этапов прогноза развития (изменения состояния) объекта.

2.1.1 Классификации задач и систем мониторинга 

Разнообразие областей применения и существование большого количества различных систем мониторинга обусловливает необходимость их определенного упорядочения. С этой целью задачи мониторинга и системы мониторинга можно классифицировать по нескольким критериям. К таким критериям можно отнести [4]:

· назначение или область применения мониторинга;

· средства, используемые для сбора исходной информации;

· ориентация на конкретного пользователя;

· направленность на реализацию задач функционирования или задач развития;

· способы распространения информации;

· иерархия систем управления;

· цели мониторинга;

· виды управленческих задач;

· тип экспертной системы;

· архитектура мониторинговой системы;

· характер использования мониторинговой информации;

· и другие.

2.1.1.1 Классификация по назначению или области применения мониторинга

В зависимости от области применения результатов мониторинга можно выделить радиолокационный, авиационный, космический, спутниковый, инструментальный, педагогический, психологический, социологический, медицинский, статистический, административный [2, 5-7] и другие виды мониторинга. 

2.1.1.2 Классификация на основании способа сбора информации

На основании способа сбора информации можно выделить три группы видов мониторинга.

В первую группу входят те виды мониторинга, в процессе осуществления которых возможно непосредственное описание объекта мониторинга без каких-либо измерений, с использованием технологии структуризации результатов, построения схемы и технологии сбора информации (например, мониторинг средств массовой информации, текущего законодательства, выборов).

Вторую группу составляют виды мониторинга, в процессе которых осуществляется непосредственное физическое измерение параметров объекта (например, мониторинг шума, уровня моря, коррозии металлов, компьютерных сетей).

Третья группа включает виды мониторинга, в ходе которых измерение параметров объекта проводится опосредованно с использованием системы хорошо разработанных и общепринятых критериев или индикаторов (например, мониторинг качества воздуха, воды, сердечной деятельности, почвенно-химический мониторинг).

Четвертую группу составляют те виды мониторинга, при проведении которых нет возможности использовать существующие системы критериев и индикаторов. В этом случае необходимо опосредованное изменение и привлечение технологий научного исследования, обеспечивающих преобразование результатов непосредственных измерений в требуемый вид (например, мониторинг санитарно-гигиенический, социально-политический, социально-экономический). 

2.1.1.3 Классификация видов мониторинга в соответствии с ориентацией результата на конкретного пользователя

Можно выделить три группы, отличные по количеству пользователей и интенсивности использования результатов мониторинга соответствующим пользователем.

Первую группу составляют виды мониторинга, ориентированные на общество в целом. Их целью может являться, например, формирование общественного мнения. Виды мониторинга первой группы немногочисленны. Ознакомление пользователя с результатами мониторинга в этом случае осуществляется через средства массовой информации, в том числе и электронные. 

Вторая группа включает виды мониторинга, ориентированные на специалистов соответствующих областей деятельности. Это наиболее многочисленная группа. К ней принадлежит большинство существующих систем мониторинга. При этом сами группы специалистов, для которых предназначены результаты каждого конкретного мониторинга, могут быть как достаточно малы, так и очень многочисленны. Основными способами распространения получаемой в ходе такого вида мониторинга информации являются специализированные издания, в том числе периодические, интернет-ресурсы, подписка. 

Третья группа включает виды мониторинга, пользователями которых являются конкретные органы управления, руководители, отдельные структуры. Средством распространения информации, получаемой в ходе такого рода мониторинга, являются аналитические отчеты, рекомендации, проекты, которые обычно не имеют широкого распространения. 

2.1.1.4 Классификация по видам управленческих задач

По видам управленческих задач задачи мониторинга могут быть разбиты на два класса:

1 Мониторинг, направленный на задачу функционирования – представляет собой мониторинг локального характера, посвященный одной задаче или одной проблеме. Реализация этого мониторинга сопровождает существование объекта мониторинга на протяжении реализации им определенной функции, в том числе неограниченное время;

2 Мониторинг, направленный на задачу развития. Текущие задачи развития и, соответственно, предмет изучения этого мониторинга существует некоторое время. После того как задача развития решена, мониторинг прекращается. При этом количество параллельно существующих задач может быть достаточно большим. Основная особенность данного вида мониторинга – динамичность создания, когда задачи обеспечения качества инструментария и всей системы мониторинга должны решаться в условиях ограниченного времени.

2.1.1.5 Классификация по типу информационно-аналитической подсистемы

Одной из составляющих системы мониторинга может являться информационно-аналитическая подсистема, обеспечивающая определенную базовую или интеллектуальную обработку данных мониторинга. Можно выделить следующие классы таких подсистем.

Системы индикации состояния осуществляют только определение состояния объекта (например, годен/не годен), без указаний на сущность текущего состояния.

Диагностические системы наряду с определением состояния объекта мониторинга должны определять одну или несколько причин или характеризовать сущность текущего данного состояния.

Системы поддержки принятия решений включают свойства диагностических систем и должны выдавать целеуказующие предписания персоналу для предотвращения нежелательного состояния объекта мониторинга и приведения его в нормальное состояние.

2.1.1.6 Классификация по архитектуре

С точки зрения архитектуры можно выделить два класса систем мониторинга:

· системы с распределённой структурой;

· сосредоточенные или локальные системы, компоненты которых реализуются на одном объекте.

2.1.1.7 Классификация по характеру использования мониторинговой информации

Информационно-поисковые системы реализуют функции ввода, систематизации, хранения и выдачи информации по запросу пользователя без сложных преобразований данных. Например, информационно-поисковая система в библиотеке, в железнодорожных и авиакассах продажи билетов.

Информационно-решающие системы осуществляют все операции переработки информации по определенному алгоритму. Среди них можно провести классификацию по степени воздействия выработанной результатной информации на процесс принятия решений и выделить два класса: управляющие и советующие.

Управляющие системы вырабатывают информацию, на основании которой пользователь принимает решение. Для этих систем характерны тип задач расчетного характера и обработка больших объемов данных. Примером могут служить система оперативного планирования выпуска продукции, система бухгалтерского учета.

Советующие системы вырабатывают информацию, которая принимается пользователем к сведению и не превращается немедленно в управляющее воздействие. Эти системы обладают более высокой степенью интеллекта, так как для них характерна обработка знаний.

2.1.1.8 Виды мониторинга по виду результатов и принципам их сравнения

По виду результатов и основаниям, которые могут быть использованы для сравнения, можно выделить следующие виды мониторинга.

1 Динамический мониторинг, при котором в качестве основания для оценки служат данные о динамике развития объекта мониторинга.

2 Конкурентный мониторинг, при котором в качестве основания для оценки выбираются результаты идентичного обследования других, аналогичных систем. Изучение двух или нескольких объектов проводится параллельно, одним инструментарием, в одно и тоже время, что дает основание делать обоснованный вывод о сравнительных характеристиках исследуемых объектов.
3 Сравнительный мониторинг, при котором в качестве основания для оценки используются результаты идентичного исследования одной или двух систем более высокого уровня.

4 Комплексный мониторинг, когда используется несколько оснований для оценки состояния объекта мониторинга.

2.1.2 Объекты, показатели и индикаторы

Объектом мониторинга в общем случае является некоторый объект или процесс реального мира. Виды объектов мониторинга разнообразны, их масштабность, динамичность, сложность существенно отличается, что от части и обусловливает разнообразие видов и систем мониторинга.

Осуществление мониторинга невозможно без четкого определения показателей и индикаторов исследуемого объекта мониторинга. Понятие показателя используется достаточно широко в различных областях. В рамках рассматриваемой тематики под показателем понимается обобщенная характеристика свойств объекта мониторинга. Показатель выступает методологическим инструментом, обеспечивающим возможность проверки теоретических положений с помощью эмпирических данных [8]. Обычно выделяют следующие виды показателей: 

· качественные показатели, фиксирующие наличие или отсутствие определенного свойства;

· количественные показатели, фиксирующие меру выраженности, развития определенного свойства.

C точки зрения социологии индикатор  – доступная наблюдению и измерению характеристика изучаемого объекта. В случае же рассмотрения задачи мониторинга индикаторы замещают, обнаруживают и представляют другие характеристики (показатели) исследуемого объекта, обычно недоступные наблюдению или неудобные (непригодные) для интерпретации. Таким образом, можно говорить, что значения индикаторов являются результатом изучения, обобщения и сравнения значений показателей.

2.1.3 Специфика административного мониторинга

Основываясь на изложенном выше, опишем специфические особенности административного мониторинга. Административный мониторинг рассматривается как неотъемлемая составляющая процесса административного или организационного управления, то есть управления коллективом организации, предприятия или иного сообщества, объединенного связями подчиненности. При этом, несмотря на то, что непосредственному управленческому воздействию подвергаются люди (некоторый коллектив), целью административного управления является такое воздействие на организационную, организационно-техническую или социальную систему, которое приведет ее в требуемое состояние. То есть упомянутый выше коллектив в терминах теории управления является не объектом управления, а исполнительным механизмом. Объектом же управления и, соответственно, мониторинга, в общем случае является организационная, организационно-техническая или социальная система. Например, предприятие, организация, государственные или муниципальные органы власти и др.

Если объект управления и объект административного мониторинга в данном случае являются тождественными, то субъект управления и субъект административного мониторинга могут быть нетождественны. Как в случае административного управления, так и в случае административного мониторинга субъектами являются лица, принимающие решения. В ряде случаев лицо, принимающее решение в процессе административного управления, формулирует цель, задачи и другие требования к процедуре мониторинга, и, соответственно, является субъектом мониторинга. Однако, более вероятной является ситуация, когда субъект управления формулирует только цель и задачи мониторинга, а принятие решений и управление процедурой мониторинга, другое лицо – субъект мониторинга.

Целью административного мониторинга является получение объективной, полной, достоверной и актуальной информации об объекте мониторинга, необходимой для оценки, прогнозирования состояния объекта и принятия управленческих решений. Для достижения заявленной цели необходимо, но недостаточно решить задачу сбора данных. Административный мониторинг является более сложным процессом, реализация которого подразумевает решение нескольких задач.

1 Подготовка процедуры мониторинга. Данную задачу можно разделить на две подзадачи: организационную и техническую подготовку. Организационная подготовка заключается в разработке или модификации нормативно-распорядительной документации, касающейся организации процедуры административного мониторинга. Техническая составляющая заключается в подготовке (разработке, модификации или настройке, в зависимости от специфики) программно-аппаратных средств системы административного мониторинга.

2 Сбор данных. В связи со спецификой административного мониторинга сбор данных заключается во вводе операторами соответствующей информации посредством диалоговых интерфейсов. Также возможна ситуация, когда данные импортируются из существующих баз данных информационных систем объекта мониторинга.

 3 Хранение данных. В процессе принятия управленческих решений зачастую для обоснованной оценки и прогнозирования необходимо иметь не один временной срез информации о состоянии объекта управления. Соответственно, одной из важнейших задач административного мониторинга является хранение данных за весь или определенный диапазон периода наблюдения.

4 Обработка данных. Во-первых, необходима первичная обработка данных, Во-вторых, в связи со сложностью объекта управления собранная и прошедшая первичную обработку информация может не обладать свойством полезности, так как не может быть одновременно охвачена лицом, принимающим решения. Вторым этапом обработки данных может выступать информационно-аналитическая обработка, приводящая информацию об объекте мониторинга в вид, пригодный для оценки, прогнозирования и принятия управленческих решений.

Принципы и подходы решения указанных задач с использованием адаптивной системы административного мониторинга будут сформулированы в шестом разделе данного отчета.

На основе изложенного выше можно сформулировать определение административного мониторинга. Административным называется мониторинг в организационных, организационно-технических и социальных системах, где источниками (операторами ввода) и потребителями (субъектами принятия решений) информации являются люди.

На основании приведенной выше классификации видов и систем мониторинга можно отметить следующее. 

1 По критерию способа сбора информации административный мониторинг можно отнести к четвертой группе, так как измерения в данном случае производятся опосредованно, так как показатели и индикаторы фиксируются операторами ввода данных на основании определенных правил. Данные же правила формулируются в результате применения технологий научного анализа объекта мониторинга.

2 По критерию ориентации на конкретного пользователя административный мониторинг относится к третьей группе. В данном случае результаты мониторинга востребованы лишь одним или несколькими лицами, принимающими решения, причем в ограниченной области – в рамках одной организационной, организационно-технической или социальной системы.

3 По критерию цели административный мониторинг является проблемным, то есть направленным на выяснение закономерностей, процессов, опасностей, тех проблем, которые насущны с точки зрения управления.

4 По критерию вида управленческих задач административный мониторинг можно рассматривать и как направленный на задачу функционирования, то есть на текущее слежение за состоянием объекта мониторинга, так и на задачу развития, когда мониторинг проводится с целью принятия решений об изменении самого объекта мониторинга. Если учитывать затрагиваемые в данном исследовании вопросы адаптации систем мониторинга, то более уместно говорить о мониторинге, направленном на задачу развития. Это обусловливается тем, что применение более сложных адаптивных систем административного мониторинга актуально в случае решения периодически возникающих краткосрочных и среднесрочных задач сбора и обработки данных. При реализации административного мониторинга, направленного на задачу функционирования, более рационально применение специализированных информационных систем.

5 По виду информационно-аналитической (или экспертной) системы административный мониторинг относится к классу задач, при решении которых используются системы индикации состояния. Это обусловливается двумя факторами. Во-первых, реализация подсистемы поддержки принятия решений в составе адаптивной системы административного мониторинга является слишком сложной задачей. При этом ее возможности будут недостаточны для полноценной поддержки принятия решений. Во-вторых, процесс настройки подсистемы поддержки принятия решений для реализации требования адаптации будет сравним по трудоемкости с экспертным анализом текущего состояния объекта мониторинга на основе полученных данных.

6 По виду архитектуры системы административного мониторинга относятся к распределенным. Несмотря на то, что все элементы системы мониторинга могут быть сконцентрированы в одном объекте (мониторинга), из распределенности самого объекта следует и распределенность системы мониторинга.

7 По критерию вида результатов и принципов их сравнения административный мониторинг можно определить как динамический. Это обусловлено тем, что объект мониторинга – организационная, организационно-техническая или социальная система, скорее всего, является уникальным объектом, и сравнение с аналогами невозможно.

2.1.4 Понятие и принципы адаптации систем мониторинга

Как было сказано выше, объектом административного мониторинга в общем случае является организационная, организационно-техническая или социальная система. В частных случаях в качестве объекта может выступать отдельная подсистема или процесс.

Даже в рамках одной предметной области может наблюдаться существенное разнообразие таких объектов мониторинга. Однако требование адаптивности системы мониторинга к специфике решаемых задач приводит к необходимости формулировки некоторого абстрактного, формализованного представления объекта мониторинга в виде множества объектов и процессов реального мира (будем называть их объектами учета) и информационных связей как внутренних, так и с внешней средой.

При построении системы мониторинга одной из центральных задач является организация подсистемы хранения структуры объектов учета с учетом всего их многообразия, связей между ними (иерархических, сетевых), множества исследуемых показателей объектов учета.

2.1.4.1 
Принципы организации хранения данных

На сегодняшний день на этапе анализа требований и определения спецификаций при разработке программного обеспечения автоматизированных систем в качестве информационных моделей обычно используются сетевые ER-модели (модели «сущность-связь») [9, 10]. Как правило, при проектировании информационной модели выделяют физически существующие объекты предметной области, которые и будут выступать сущностями. Однако, даже при незначительном изменении структуры и функций объекта мониторинга или изменении задач или условий мониторинга, добавляются или изменяются сущности, связи начинают играть другие роли. Подобная жесткая модель концептуального уровня потребует частой модификации и продвижения этих изменений по всем уровням разработки, начиная от анализа задачи и заканчивая реализацией и тестированием. В случае больших изменений приходится начинать процесс разработки заново. Данная методология представляется трудоемкой и затратной. 

Попытки же включения всех предвиденных объектов, процессов, свойств и ограничений при разработке программного обеспечения автоматизированных систем приводят к неконтролируемому возрастанию сложности модели и трудностям в ее администрировании, что неприемлемо для динамичных систем, тем более для информационного обеспечения принятия управленческих решений в этих системах. 

Построить универсальную методологию проектирования концептуальной, а также физической модели хранения и управления данными для всех задач сбора, хранения и обработки данных не представляется возможным. Однако, учитывая близость различных задач административного мониторинга, и их специфические особенности можно их сущности и связи представить в некотором общем, абстрактном виде, а значит, создать метод организации хранения взаимосвязанных объектов учета и их показателей, обеспечивающий достаточный уровень гибкости системы мониторинга при изменении требований к входным и выходным данным. 

Задача проектирования информационной модели хранения в каждом конкретном случае сводится определению [11]:

· типов объектов учета, существующих в предметной области,

· связей между типами,

· конкретных типизированных объектов учета,

· показателей объектов учета и их характеристик,

· периодов учета.

При этом процесс проектирования должен затрагивать только логический уровень хранилища данных, его внутренняя, физическая организация должна оставаться скрытой от пользователя-проектировщика и неизменной.

2.1.4.2 
Принципы адаптации процедуры сбора

Специфика организации процедуры сбора данных полностью определяется информационной моделью хранения данных. На основе предложенных формализованных моделей объектов учета, их связей и информационных моделей хранения данных может осуществляться построение диалоговых интерфейсов сбора данных.

Метод построения диалоговых интерфейсов сбора данных должен базироваться на модели диалогового интерфейса сбора данных, включающего элементы навигации, ввода и первичного контроля данных. Соответственно должны быть разработаны методики:

– отображения информационной модели объекта мониторинга на модель диалогового интерфейса сбора данных;

– генерации совокупности элементов управления диалогового интерфейса сбора данных на основе его модели.

При этом вторая методика должна формулироваться в общем виде, с учетом специфических особенностей различных технологий построения интерфейсов.

2.1.4.3 
Процедуры обработки данных

Простейшей функцией системы мониторинга с точки зрения представления результатов является первичная обработка на основе заданных правил и генерация простых отчетов по результатам мониторинга.

Генерация простых отчетов может осуществляться на основе типовых шаблонов, определяющих структуру таблицы отчета и облегчающих процесс его настройки. Для этого должны быть сформированы модельные представления шаблона отчета, структуры отчета и правил его формирования. На основе данных модельных представлений возможна автоматическая генерация отчетной формы.

Помимо генерации простых отчетов необходимой функциональной возможностью системы мониторинга является аналитическая обработка и контроль информации. Это обуславливается невозможностью использования данных мониторинга для принятия управленческих решений при высокой сложности объекта управления и, как следствие, большом объеме разнородных 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 в целях единовременного охвата и принятия управленческих решений.

Под контролем данных понимается их оценка на соответствие некоторым показателям, заданным лицом, принимающим решения. Контролю могут подвергаться как детальные данные мониторинга, так и агрегированные. При этом имеется возможность использовать как четкие критерии соответствия (или правила логического вывода), так и нечеткие [12].
2.1.5 Место задачи административного мониторинга в АСУ

Система мониторинга относится к классу автоматизированных систем обработки данных (АСОД). АСОД обеспечивают сбор информации, ее обработку, выдают управляющие воздействия на объект управления, предоставляют результаты обработки информации человеку для принятия решений по управлению или для других целей [13]. 

В зависимости от назначения АСОД каждая из перечисленных функций реализуется и используется в различной степени. В этой связи можно выделить различные типы АСОД. При этом классификация является не четкой, поскольку критерий принадлежности системы к определенному типу не дискретен, набор функций, выполняемых системами, пересекается. 

По области применения автоматизированные системы обработки данных можно разделить на следующие группы.

Информационные системы организационного управления. Предназначены для автоматизации функций управленческого персонала. К этому классу относятся информационные системы управления как промышленными предприятиями, так и организациями и предприятиями других сфер деятельности.

Автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУ ТП). Это комплекс программных и технических средств, предназначенный для автоматизации управления технологическим оборудованием на предприятиях. Под АСУ ТП обычно понимается комплексное решение, обеспечивающее автоматизацию основных технологических операций на производстве в целом или каком-то его участке, выпускающем относительно завершенный продукт;

Системы автоматизированного проектирования (САПР). Предназначены для автоматизации деятельности инженеров-проектировщиков, конструкторов, архитекторов, дизайнеров при создании новой техники, изделий, продуктов. Основными функциями подобных систем являются: инженерные расчеты, создание графической документации (чертежей, схем, планов), создание проектной документации, моделирование проектируемых объектов;

Интегрированные (корпоративные) информационные системы используются для автоматизации всех функций предприятия и охватывают весь цикл работ от проектирования до сбыта продукции. Создание таких систем весьма затруднительно, поскольку требует системного подхода с позиций главной цели, например получения прибыли, завоевания рынка сбыта и т.д. Такой подход может привести к существенным изменениям в самой структуре предприятия.

В информационно-поисковых системах отсутствует функция управления объектом, а в АСУ ТП она является основной и т.п. Результаты обработки информации в АСОД могут использоваться либо для получения сведений о состоянии системы, либо для целенаправленного изменения ее состояния. 

АСОД информационного типа предназначена для поиска и анализа информации. Ее потребителем является человек. Основу такой системы составляют программы логической обработки данных. Как правило, объем входной информации в системах подобного типа невелик, но в них имеются большие постоянные или медленно изменяющиеся массивы данных.

АСОД управляющего типа предназначена для целенаправленного изменения состояния объекта управления или, иначе, управления процессом функционирования объекта. Для осуществления управления необходимо обладать следующей информацией: 

· как ведет себя объект управления (его состояния в заданные моменты времени); 

· какие имеются неуправляемые внешние воздействия на объект (воздействия внешней среды); 

· какова цель управления;

· какими средствами воздействия на объект можно располагать (какие ресурсы имеются). 

Для реализации сложных законов управления требуются сложные алгоритмы и реализующие их программные комплексы, что является характерной особенностью АСОД управляющего типа по сравнению с информационными системами. Другое отличие – наличие жестких ограничений на время решения задач управления, что обусловлено высокой скоростью изменения возмущений, действующих на объект.

Системы, формирующие нетривиальные решения (СППР) обслуживают частично структурированные задачи, результаты которых трудно спрогнозировать заранее. Они имеют более мощный аналитический аппарат с несколькими моделями. Информацию получают из управленческих и операционных информационных систем. СППР позволяют легко менять постановки решаемых задач и входные данные, отличаются гибкостью и легко адаптируются к изменению условий. Динамические СППР интерактивно формируют запрос к данным, выстраивают выходную форму и анализируют результат.
Под АСУ обычно понимают совокупность административных и экономико-математических методов, информационной базы, средств вычислительной техники и связи. Такая совокупность должна позволять осуществлять оптимальное (или близкое к нему) управление в различных сферах человеческой деятельности. Управление в АСУ заключается в выборе наилучших управляющих воздействий из множества возможных по заданному критерию эффективности, с учетом информации о состоянии объектов и внешней среды. 

По выполняемым функциям можно выделить АСУ: административно-организационные, технологические (для управления технологическими процессами) и интегрированные. Интегрированные АСУ выполняют функции, объединяющие два предшествующих вида, то есть функции, связанные с решением вопросов административно-организационного управления (оптимизация по экономическим критериям планирования и оперативное управление деятельностью предприятия) и непосредственного управления технологическими процессами. По структуре АСУ могут быть: централизованные и децентрализованные. 

Между тем любая АСОД тем или иным образом входит в состав автоматизированной системы управления (АСУ). Таким образом, и систему мониторинга, реализующую те или иные функции сбора, хранения и обработки данных, можно считать составной частью АСУ [14].

Система мониторинга представляет собой подсистему АСУ, осуществляющую следующие функции:

· автоматизированную настройку параметров процедур мониторинга;

· сбор и контроль полученных данных;

· приведение к нужному формату, первичную обработку данных;

· организацию хранения и предоставления доступа к сохраненным объектам и их показателям;

· аналитическую обработку данных мониторинга;

· генерацию запросов;

· генерацию отчетных форм, визуализацию отчетов.

Место системы мониторинга в АСУ предприятием схематично представлено на рисунке 2.1.
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Рисунок 2.1 – Роль системы мониторинга в АСУ

2.2 Комплексы моделей и выразительных средств, используемых на различных этапах разработки программного обеспечения автоматизированных систем

2.2.1 Подходы к моделированию жизненного цикла программного обеспечения

Жизненным циклом программного обеспечения называют период от момента появления идеи создания некоторого программного обеспечения до момента завершения его поддержки фирмой-разработчиком или фирмой, выполнявшей сопровождение [15].

Состав процессов жизненного цикла регламентируется международным стандартом [16] (российский аналог [17]).

Этот стандарт описывает структуру жизненного цикла программного обеспечения и его процессы. Процесс жизненного цикла определяется как совокупность взаимосвязанных действий, преобразующих некоторые входные данные в выходные [18]. Процессы жизненного цикла по указанному стандарту  можно представить следующим образом.

Основные процессы:

приобретение;

· поставка;

· разработка;

· эксплуатация;

· сопровождение.

Организационные процессы:

· управление;

· усовершенствование;

· создание инфраструктуры;

· обучение.

Вспомогательные процессы:

· документирование;

· управление конфигурацией;

· обеспечение качества, верификация, аттестация, совместная оценка, аудит;

· разрешение проблем.

Каждый процесс характеризуется определенными задачами и методами их решения, а также исходными данными и результатами.

Процесс разработки (development process) в соответствии со стандартом предусматривает действия и задачи, выполняемые разработчиком, и охватывает работы по созданию программного обеспечения и его компонентов в соответствии с заданными требованиями, включая оформление проектной и эксплуатационной документации, а также подготовку материалов, необходимых для проверки работоспособности и соответствия качества программных продуктов, материалов, необходимых для обучения персонала, и т. д.

По стандарту процесс разработки начинается с подготовительной работы, которая включает выбор модели жизненного цикла.

Существуют три основные модели жизненного цикла программного обеспечения: каскадная, модель с промежуточным контролем и спиральная [15].

Каскадная модель. Первоначально (1970-1985 годы) была предложена [19] и использовалась каскадная схема разработки программного обеспечения, которая предполагала, что переход на следующую стадию осуществляется после того, как полностью будут завершены проектные операции предыдущей стадии и получены все исходные данные для следующей стадии. 

Модель с промежуточным контролем. Схема, поддерживающая итерационный характер процесса разработки, была названа схемой с промежуточным контролем. Контроль, который выполняется по данной схеме после завершения каждого этапа, позволяет при необходимости вернуться на любой уровень и внести необходимые изменения.

Спиральная модель. Для преодоления общеизвестных проблем двух предыдущих моделей была предложена спиральная схема [20]. В соответствии с данной схемой программное обеспечение создается не сразу, а итерационно с использованием метода прототипирования, базирующегося на создании прототипов. Именно появление прототипирования привело к тому, что процесс модификации программного обеспечения стал восприниматься как отдельный важный процесс.

Тем не менее, в каждой из названных моделей жизненного цикла программного обеспечения присутствует процесс сопровождения (или модификации).

2.2.2 Подходы к организации процесса разработки программного обеспечения автоматизированных систем и используемые модели

В настоящее время существует несколько подходов к организации процесса разработки программного обеспечения: структурный, объектный и компонентный. 

Необходимо отметить, что для каждого из рассматриваемых подходов реализуются одни и те же этапы жизненного цикла программного обеспечения. С точки зрения разработчика основополагающим является этап определения спецификаций. На этом этапе строятся модели, являющиеся основой для дальнейших этапов проектирования и реализации: функциональная, информационная и модель поведения.
В рамках структурного подхода на этапе анализа требований и определения спецификаций для определения информационных, функциональных и поведенческих особенностей программного обеспечения обычно используются [21]:

· функциональные (активностные) диаграммы или диаграммы потоков данных;

· диаграммы «сущность-связь»;

· диаграммы переходов состояний.

При объектном подходе к разработке программного обеспечения для тех же целей используются [22]:

· диаграммы классов концептуального уровня, определяющие одновременно информационную и функциональную составляющие;

· диаграммы вариантов использования, определяющие функциональную и поведенческую составляющие.

В рамках компонентного подхода программная система представляет собой набор компонентов с хорошо определенными интерфейсами.

Изменения в существующую систему вносятся путем создания новых компонентов в дополнение или в качестве замены ранее существующих.

При этом компонентный подход с точки зрения используемых моделей и выразительных средств является развитием объектного подхода [23], в силу этого его детальное рассмотрение в рамках проводимого исследования не является целесообразным.

Однако, необходимо отметить, что с точки зрения трудоемкости этапа сопровождения компонентный подход имеет преимущество перед структурным и объектным, но будет уступать по этому показателю предлагаемой технологии адаптивной реализации процедур сбора, хранения и обработки данных в системах административного мониторинга.

2.2.3 Принципы организации этапа сопровождения программного обеспечения

Как было сказано выше, наибольший интерес с точки зрения темы исследований представляет этап сопровождения программного обеспечения автоматизированных систем.

Стандарты [16, 17] позиционируют сопровождение как один из главных процессов жизненного цикла. Эти стандарты описывают сопровождение как процесс модификации программного продукта в части его кода и документации для решения возникающих проблем при эксплуатации или реализации потребностей в улучшениях тех или иных характеристик продукта. Задача состоит в модификации продукта при условии сохранения его целостности.

Международный стандарт [24] (российский аналог [25]) определяет сопровождение программного обеспечения в тех же терминах, что и стандарты [16, 17], придавая особое значение работам по подготовке к деятельности по сопровождению до передачи системы в реальную эксплуатацию, например, вопросам планирования регламентов и операций по сопровождению [26].

Сопровождение поддерживает функционирование программного продукта на протяжении всего операционного жизненного цикла, то есть периода его эксплуатации. В процессе сопровождения фиксируются и отслеживаются запросы на модификацию, оценивается влияние предлагаемых изменений, модифицируется код и другие активы (артефакты) продукта, проводится необходимое тестирование и, наконец, выпускается обновленная версия продукта.

Стандарты [16, 17] идентифицируют основные работы по сопровождению: реализация процесса сопровождения, анализ проблем и модификаций (изменений), реализаций модификаций, обзор (оценка)/принятие решений по сопровождению, миграция (с одной версии программного продукта на другую, с одного продукта на другой) и вывод системы из эксплуатации.

Сопровождение необходимо для обеспечения удовлетворения требованиям пользователей к программному продукту на протяжении всего периода его эксплуатации.

В общем случае, работы по сопровождению должны проводиться для решения следующих задач:

· устранение сбоев;

· улучшение дизайна;

· реализация расширения функциональных возможностей;

· создание интерфейсов взаимодействия с другими (внешними) системами;

· адаптация (например, портирование) для возможности работы на другой аппаратной платформе (или обновленной платформе), применения новых системных возможностей, функционирования в среде обновленной телекоммуникационной инфраструктуры и т.п.;

· миграции унаследованного программного обеспечения;

· вывода программного обеспечения из эксплуатации.

Cтандарты [24, 25] определяют четыре категории работ по сопровождению:

1 Корректирующее сопровождение – «реактивная» модификация программного продукта, выполняемая уже после передачи в эксплуатацию для устранения сбоев.

2 Адаптирующее сопровождение: модификация программного продукта на этапе эксплуатации для обеспечения продолжения его использования с заданной эффективностью (с точки зрения удовлетворения потребностей пользователей) в изменившемся или находящемся в процессе изменения окружении; в первую очередь, подразумевается изменение бизнес-окружения, порождающее новые требования к системе.

3 Совершенствующее сопровождение: модификация программного продукта на этапе эксплуатации для повышения характеристик производительности и удобства сопровождения.

4 Профилактическое сопровождение: модификация программного продукта на этапе эксплуатации для идентификации и предотвращения скрытых дефектов до того, когда они приведут к реальным сбоям.

Стандарты [24, 25] классифицирует адаптивное и совершенствующее сопровождение как работы по расширению функциональности продукта.

По различным оценкам этап сопровождения занимает около 2/3 жизненного цикла программных систем. Большую часть этого времени занимает адаптирующее и совершенствующее сопровождение. Таким образом применение адаптивных механизмов сбора, хранения и обработки данных в системах административного мониторинга позволит существенно сократить затраты на организацию и реализацию этапа сопровождения и, соответственно, общие производственные и непроизводственные затраты разработчика.

2.3 Технологии и принципы построения распределенных систем сбора, обработки и хранения информации

2.3.1 Определения и классификация систем распределенного сбора, обработки и хранения информации

Информационная система с точки зрения законодательства РФ – это совокупность содержащейся в базах данных информации и обеспечивающих ее обработку информационных технологий и технических средств.

Информационные системы содержат модули получения, преобразования, хранения, аналитической обработки данных, формирования отчетов или генерации решений. Состав модулей определяется областью применения и назначением информационной системы. 

В соответствии с характером обработки информации выделяют следующие типы информационных систем:

· информационные системы управления;

· системы поддержки принятия решений;

· хранилища данных;

· системы аналитической обработки данных;

· системы интеллектуального анализа данных (data mining);

· инструменты конечного пользователя для выполнения запросов и построения отчетов (query and reporting tools).

2.3.1.1 Информационные системы управления 

Данный вид систем ориентирован на тактический уровень управления, среднесрочное планирование, анализ и организацию работ в течение нескольких недель (месяцев), например, анализ и планирование поставок, сбыта, составление производственных программ. Для данного класса задач характерны регламентированность (периодическая повторяемость) формирования результатных документов и четко определенный алгоритм решения задач, например, свод заказов для формирования производственной программы и определение потребности в комплектующих деталях и материалах на основе спецификации изделий. Решение подобных задач предназначено для руководителей различных служб предприятий (отделов материально-технического снабжения и сбыта, цехов и т.д). Задачи решаются на основе накопленной базы оперативных данных. 

2.3.1.2 Системы поддержки принятия решений (СППР)
Используются в основном на верхнем уровне управления (руководства фирм, предприятий, организаций), имеющего стратегическое долгосрочное значение в течение года или нескольких лет. К таким задачам относятся формирование стратегических целей, планирование привлечения ресурсов, источников финансирования, выбор места размещения предприятий и т.д. Реже задачи класса СППР решаются на тактическом уровне, например, при выборе поставщиков или заключении контрактов с клиентами. Задачи СППР имеют, как правило, нерегулярный характер. Для задач СППР свойственна недостаточность имеющейся информации, её противоречивость и нечеткость, преобладание качественных оценок целей и ограничений, слабая формализованность алгоритмов решения. В качестве инструментов обобщения чаще всего используются средства составления аналитических отчетов произвольной формы, методы статистического анализа, экспертных оценок и систем, математического, имитационного моделирования. При этом используются базы обобщенной информации, информационные хранилища, базы знаний о правилах и моделях принятия решений.

2.3.1.3 Хранилища данных

Хранилище данных – большая предметно-ориентированная информационная корпоративная база данных, специально разработанная и предназначенная для подготовки отчётов, анализа бизнес-процессов с целью поддержки принятия решений в организации [27]. Строится на базе клиент-серверной архитектуры, реляционной СУБД и утилит поддержки принятия решений.

Типичные представители программных продуктов этой категории: SAP Business Warehouse (SAP), Informatica.

Принципы организации хранилища:

1 Проблемно-предметная ориентация. Данные объединяются в категории и хранятся в соответствии с областями, которые они описывают, а не с приложениями, которые они используют;

2 Интегрированность. Данные объединены так, чтобы они удовлетворяли всем требованиям предприятия в целом, а не единственной функции бизнеса;

3 Некорректируемость. Данные в хранилище данных не создаются: т.е. поступают из внешних источников, не корректируются и не удаляются;

4 Зависимость от времени. Данные в хранилище точны и корректны только в том случае, когда они привязаны к некоторому промежутку или моменту времени.

Существуют два архитектурных направления – нормализованные хранилища данных и размерностные хранилища.

В нормализованных хранилищах данные находятся в предметно ориентированных таблицах третьей нормальной формы – витрины данных. Нормализованные хранилища характеризуются как простые в создании и управлении, недостатки нормализованных хранилищ – большое количество таблиц как следствие нормализации, из-за чего для получения какой-либо информации нужно делать выборку из многих таблиц одновременно, что приводит к ухудшению производительности системы.

Размерностные хранилища используют схему «звезда» или «снежинка». При этом в центре звезды находятся данные (таблица фактов), а размерности образуют лучи звезды. Различные таблицы фактов совместно используют таблицы размерностей, что значительно облегчает операции объединения данных из нескольких предметных таблиц фактов. Таблицы данных и соответствующие размерности образуют архитектуру «Шина». Основным достоинством размерностных хранилищ является простота и понятность для разработчиков и пользователей, также, благодаря более эффективному хранению данных и формализованным размерностям, облегчается и ускоряется доступ к данным, особенно при сложных анализах. Основным недостатком является более сложные процедуры подготовки и загрузки данных, а также управление и изменение размерностей данных.

Хранилища и витрины данных создаются с применением специализированных средств. К этим средствам относятся: 

· средства проектирования хранилищ данных; 

· средства извлечения, преобразования и загрузки данных;

· готовые предметно-ориентированные хранилища данных.

Средства проектирования хранилищ данных входят в состав реляционных и многомерных СУБД таких производителей как Microsoft, Oracle, IBM, Sybase и других. После описания структур хранения данных специальными системными утилитами выполняется их генерация. Такой подход к созданию хранилища данных позволяет построить индивидуальное хранилище или витрину данных. В тоже время такой подход препятствует переносу наработок от одного проекта к другому.

ETL-средства (extraction, transformation, loading) – средства извлечения, преобразования и загрузки данных обеспечивают три основных процесса, используемые при переносе данных из одного приложения или системы в другие. ETL-средства извлекают информацию из исходной базы данных, преобразуют ее в формат, поддерживаемый базой данных назначения, а затем загружают в нее преобразованную информацию. Эти средства обычно входят в состав реляционных и многомерных СУБД. Однако существуют и специализированные системы, реализующие только ETL-функции. Классической ETL-системой является, например, продукт Ascential DataStage компании Ascential Software. 

Готовые предметно-ориентированные хранилища данных – самый надежный способ построить хранилище данных в ограниченные сроки. Готовые к эксплуатации хранилища данных характеризуются наличием в них средств построения хранилищ/витрин данных, взаимосвязанных посредством единого словаря метаданных. К ним относятся – процедуры извлечения, преобразования, очистки и загрузки данных, функции генерации баз данных и процедур обработки, механизмы построения выборок данных, интерфейсы просмотра и анализа данных. Ограничением в применении готовых хранилищ данных является их предметная ориентация.

2.3.1.4 Системы аналитической обработки данных и прочие средства многомерного анализа

OLAP (on-line analytical processing) – набор технологий для оперативной обработки информации, включающих динамическое построение отчётов в различных разрезах, анализ данных, мониторинг и прогнозирование ключевых показателей [28, 29].

OLAP-системы обеспечивают решение многих аналитических задач: анализ ключевых показателей деятельности, моделирование, прогнозирование и т.д. Такие системы могут работать со всеми необходимыми данными, независимо от особенностей информационной инфраструктуры предприятия. С точки зрения пользователя, отличие OLAP-системы от хранилища данных заключается в предметной (а не технической) структурированности информации, при этом пользователю предоставляется возможность оперировать привычными категориями и понятиями. К типичным представителям программных продуктов этого класса относятся: Oracle OLAP (Oracle), MS Analysis Services (Microsoft), Business Objects (Business Objects).

OLAP-системы могут быть классифицированы по нескольким критериям:

· по способу хранения данных,

· по месту нахождения OLAP-машины,

· по степени готовности к применению.

Рассмотрим наиболее интересную с точки зрения тематики исследования классификацию OLAP-систем по способу хранения данных. Основная идея OLAP заключается в построении многомерных таблиц, которые будут доступны для запросов пользователей. Многомерные таблицы (многомерные кубы) строятся на основе исходных и агрегированных данных. И исходные и агрегированные данные для многомерных таблиц могут храниться как в реляционных, так и многомерных базах данных. Поэтому в настоящее время применяются три способа хранения данных [30]: MOLAP (Multidimensional OLAP), ROLAP (Relational OLAP) и HOLAP (Hybrid OLAP). 

Соответственно, OLAP-продукты по способу хранения данных делятся на три категории.

1 В случае MOLAP исходные и многомерные данные хранятся в многомерной БД или в многомерном локальном кубе. Такой способ хранения обеспечивает высокую скорость выполнения OLAP-операций. Но многомерная база в этом случае чаще всего будет избыточной. Куб, построенный на ее основе, будет сильно зависеть от числа измерений. При увеличении количества измерений объем куба будет экспоненциально расти. Иногда это может привести к «взрывному росту» объема данных, парализующему в результате запросы пользователей. 

2 В ROLAP-продуктах исходные данные хранятся в реляционных БД или в плоских локальных таблицах на файл-сервере. Агрегатные данные могут помещаться в служебные таблицы в той же БД. Преобразование данных из реляционной БД в многомерные кубы происходит по запросу OLAP-средства. При этом скорость построения куба будет сильно зависеть от типа источника данных и порой приводит к неприемлемому времени отклика системы. 

3 В случае использования гибридной архитектуры исходные данные остаются в реляционной базе, а агрегированные размещаются в многомерной. Построение OLAP-куба выполняется по запросу OLAP-средства на основе реляционных и многомерных данных. Такой подход позволяет избежать взрывного роста данных. При этом можно достичь оптимального времени исполнения клиентских запросов. 

2.3.1.5 Системы интеллектуального анализа данных (data mining). 

Программные продукты, относящиеся к этой категории, обеспечивают интеллектуальный поиск необходимых данных в огромных массивах информации [31]. Иными словами, такие программные продукты позволяют аналитику получить качественно новую информацию, не содержащуюся в источнике данных явным образом. Для этого используются популярные методы анализа данных: фильтрация, дерево решений, ассоциативные правила, генетические алгоритмы, нейронные сети, статистический анализ.

Такие системы помогают аналитику сформировать качественные выводы, которые обычный человек не в состоянии получить стандартными методами исследования данных (во всяком случае, не так быстро, как программа). Как правило, функции интеллектуального извлечения данных встраиваются в OLAP-системы [32, 33]. Типичные представители фирм-разработчиков: Hyperion Essbase (Hyperion Solutions Corporation), Oracle Data Mining (Oracle), SAS (SAS Institute).

Knowledge Discovery in Databases (KDD) – это процесс поиска полезных знаний в «сырых» данных. KDD включает в себя вопросы подготовки данных, выбора информативных признаков, очистки данных, применения методов «раскапывания данных» (Data Mining), а также обработки и интерпретации полученных результатов.

Центральным элементом этой технологии являются методы Data Mining, позволяющие обнаруживать знания при помощи математических правил.

1 Фильтрация. Необходимость в фильтрации возникает, когда нужно отделить полезную информацию от искажающего её шума за счет сглаживания, очистки, редактирования аномальных значений, устранения незначащих факторов, понижения размерности информации и т.д. Применение фильтрации в системах анализа данных относится к первичной обработке данных и позволяет повысить качество исходных данных, а, следовательно, и точность результата анализа;

2 Деревья решений. Они позволяют представлять правила в иерархической, последовательной структуре, где каждому объекту соответствует единственный узел, дающий решение. Под правилом понимается логическая конструкция, представленная в виде «если... то...». Деревья решений применяются при решении задач поиска оптимальных решений на основе описанной модели поведения;

3 Ассоциативные правила. Они позволяют находить закономерности между связанными событиями. Примером такого правила служит утверждение, что в том случае, если произошло событие А, то произойдет и событие В с вероятностью C;

4 Генетические алгоритмы. Генетический алгоритм - это эвристический алгоритм поиска, используемый для решения задач оптимизации и моделирования путём случайного подбора, комбинирования и вариации искомых параметров с использованием механизмов, напоминающих биологическую эволюцию. Является разновидностью эволюционных вычислений. Отличительной особенностью генетического алгоритма является акцент на использование оператора «скрещивания», который производит операцию рекомбинации решений-кандидатов, роль которой аналогична роли скрещивания в живой природе;

5 Нейронные сети. Они реализуют алгоритмы на основе сетей обратного распространения ошибки, самоорганизующихся карт Кохонена, RBF-сетей, сетей Хэмминга и других подобных алгоритмов анализа данных. Нейронные сети применяются для решения самых различных задач - восстановление пропусков в данных, поиск закономерностей, классификация и кластеризация данных, прогнозирование и моделирование. 

Функциональность Data Mining в той или иной степени полноты реализации включена в аналитические системы различных производителей - Oracle, Hyperion, SAS и т.д.

2.3.1.6 Инструменты конечного пользователя для выполнения запросов и построения отчетов (query and reporting tools). 

Системы данного класса предназначены для формирования запросов к информационным системам в пользовательских терминах, а также их исполнение, интеграцию данных из разных источников, просмотр данных с возможностями детализации и обобщения и построение полноценных отчетов, как экранных, так и печатных. Предполагается, что уровень подготовки специалиста, создающего отчеты, может быть приравнен к опыту среднего пользователя Excel. Поэтому пользователь составляет запрос к источнику данных, используя заранее подготовленный программистом каталог терминов (семантический слой). Визуализация результатов запроса может быть представлена пользователю в различном виде – плоские или многомерные таблицы, графики, диаграммы, различные специализированные интерфейсы.

Инструменты конечного пользователя для выполнения запросов и построения отчетов поставляются двумя способами:

· в составе OLAP-систем,

· в виде специализированных систем Query & Reporting.

Практически каждая система класса OLAP снабжена средствами Query & Reporting. Эти средства могут быть как встроенными в основной продукт (примеры - Business Objects, «Контур Стандарт», Oracle Discoverer), так и выделенными в отдельный продукт (например, система Impromptu в составе продуктов Cognos).

Также существуют и специализированные системы генерации и дистрибуции отчетов. Наиболее распространенные из них – это продукты компаний Crystal Decisions и Actuate. В то же время эти системы имеют в своем составе собственные OLAP-средства. Поэтому провести четкую грань между OLAP-системами и системами класса Query & Reporting практически невозможно. Пример – продукты компании MicroStrategy, которые различные аналитики и издания с равной регулярностью относят к продуктам обоих классов.

2.3.1.7 Результаты классификации и выводы

Относительно приведенного обзора систем распределенного сбора, обработки и хранения информации можно сделать следующие выводы.

1 Очевидно, что отнести тот или иной программный продукт к какому-то одному классу не всегда возможно, поскольку многие системы позволяют решать аналитические задачи нескольких категорий. К числу «многофункциональных» можно отнести системы таких мировых производителей, как Hyperion Solutions Corp., Cognos, Business Objects, Microsoft.

2 В настоящее время наибольшим спросом на рынке пользуются хранилища данных, OLAP-средства и системы data mining. Они обладают богатыми аналитическими возможностями, в том числе в части финансовых и статистических функций, которые постоянно развиваются и улучшаются. При этом они позволяют хранить и обрабатывать большие объемы данных.

3 Одним из наиболее важных (учитывая сложность программного обеспечения) критериев оценки аналитической системы является степень простоты освоения и эксплуатации программы пользователями, не владеющими техническими знаниями в профессиональном объеме.

4 Другим важным критерием оценки аналитической системы является ее приспособленность к решению конкретных, интересующих конечного пользователя задач. В лучшем случае это реализуется в виде готовых отраслевых решений в конкретной предметной области. Данный факт еще раз подтверждает тезис об актуальности исследований в области создания адаптивных систем.

Выводы относительно технологий реализации адаптивных систем административного мониторинга по результатам данного обзора будут приведены в третьем разделе.

2.3.2 Типовые структурные решения, используемые при построении систем распределенного сбора, обработки и хранения информации

В системах распределённого сбора, обработки и хранения информации источники данных структурно делят на две группы: транзакционные источники данных и аналитические базы данных. Вторую группу в свою очередь можно разделить на хранилища данных, витрины данных.

Транзакционные источники данных.

Данные в систему могут заноситься как вручную, так и автоматически. На этапе первоначальной фиксации данные поступают через системы сбора и обработки информации в так называемые транзакционные базы данных. Транзакционных баз данных в организации может быть несколько. Поскольку транзакционные источники данных, как правило, не согласованы друг с другом, то для анализа таких данных требуется их объединение и преобразование. Поэтому на следующем этапе решается задача консолидации данных, их преобразования и очистки, в результате чего данные поступают в так называемые аналитические базы данных.

Аналитические базы данных.

Аналитические базы данных, будь то хранилища данных или витрины данных, и есть те основные источники, из которых аналитик черпает информацию, используя соответствующие инструменты анализа. При этом информационно-аналитическая система среднего и крупного предприятия должна обеспечивать пользователям доступ к аналитической информации, защищенной от несанкционированного использования и открытой как через внутреннюю сеть предприятия, так и пользователям сети интранет и Интернет. Таким образом, архитектура современной информационно-аналитической системы содержит следующие уровни.

1 Сбор и первичная обработка данных. К этому уровню архитектуры информационно-аналитических систем относятся источники данных, как правило, именуемые транзакционными или операционными источниками (базами) данных, являющиеся частью так называемых OLTP-систем (online transactional processing). Транзакционные базы данных включают в себя источники данных, ориентированные на фиксацию результатов повседневной деятельности предприятия. Требования, предъявляемые к транзакционным базам данных, обусловили их следующие отличительные особенности: способность быстро обрабатывать данные и поддерживать высокую частоту их изменения, ориентированность, как правило, на обслуживание одного процесса, а не всей деятельности предприятия в целом. Транзакционные базы данных отлично справляются с большим объемом повседневной информации, которая должна рутинно обрабатываться каждый день, но не позволяют получить общую картину положения дел в организации в целом и редко могут служить источниками для проведения комплексного анализа. Итак, совокупность транзакционных источников данных образует нижнее звено архитектуры информационно-аналитической системы любой организации. 

2 Извлечение, преобразование и загрузка данных. Процесс извлечения, преобразования и загрузки данных поддерживается так называемыми ETL-инструментами (extraction, transformation, loading), предназначенными для извлечения данных из различных транзакционных источников нижнего уровня, их преобразования и консолидации, а также загрузки в целевые аналитические базы данных – хранилища данных и витрины данных. На этапе преобразования устраняется избыточность данных, проводятся необходимые вычисления и агрегация. Трехступенчатый процесс извлечения, преобразования и загрузки должен осуществляться на основе установленного регламента.

3 Складирование данных. К третьему уровню архитектуры информационно-аналитических систем относятся источники данных, которые называют хранилищами данных (от англ. Data Warehouse). Хранилища данных включают в себя источники данных, ориентированные на хранение и анализ информации. Такие источники могут объединять информацию из нескольких транзакционных систем и позволяют анализировать ее в комплексе с применением современных программных инструментов делового анализа данных. Согласно определению родоначальника идеи складирования данных Б. Инмона [34], хранилище данных является предметно-ориентированной, интегрированной, некорректируемой, зависимой от времени коллекцией данных, предназначенной для поддержки принятия управленческих решений. Характерными особенностями хранилищ данных являются: относительно редкая корректируемость большинства данных, обновляемость данных на периодической основе, единый подход к поименованию и хранению данных вне зависимости от их организации в исходных источниках. Хранилище данных, являясь одним из главных звеньев архитектуры информационно-аналитической системы любой средней или крупной организации, выступает в качестве основного источника данных для всестороннего анализа всей имеющейся в организации информации.

4 Представление данных в витринах данных. К четвертому уровню архитектуры информационно-аналитических систем относятся источники данных, называемые витринами данных (data marts), предназначенные для проведения целевого делового анализа. Витрины данных строятся, как правило, на основе информации из хранилища данных, но могут также формироваться из данных, взятых непосредственно из транзакционных систем, когда хранилище данных в организации по каким-либо причинам не реализовано. По типу хранения информации витрины подразделяются на реляционные и многомерные. Витрины первого типа организуются в виде реляционной базы данных со схемой «звезда», где центральная таблица, таблица фактов, предназначенная в основном для хранения количественной информации, связана с таблицами-справочниками. Многомерные витрины организуются в виде многомерных баз данных OLAP (Online Analytical Processing), где справочная информация представляется в виде измерений, а количественная - в виде показателей. Информация в многомерной витрине данных представляется в терминах бизнеса в виде, максимально доступном конечным пользователям, что позволяет существенно снизить время на получение требуемой для принятия решений информации. С точки зрения пользователя, отличие витрин данных от хранилища данных заключается в том, что хранилище данных соответствует уровню всей организации, а каждая витрина обычно обслуживает уровень не выше отдельного подразделения и иногда может создаваться для индивидуального использования, отличаясь достаточно узкой целевой специализацией. Отличие витрин данных от транзакционных баз данных заключается в том, что первые служат для удовлетворения потребностей конечных пользователей, не являющихся профессиональными программистами: аналитиков, менеджеров разных уровней, решающих различные задачи. Транзакционные же базы данных используются в основном операторами, отвечающими за ввод и обработку первичной информации, а не за ее анализ, нацеленный на поддержку принятия решений. Применение витрин данных, многомерных и реляционных, в сочетании с современными инструментами делового анализа данных позволяет превратить просто данные в полезную информацию, на основе которой можно принимать эффективные решения.

5 Анализ данных. К этому уровню архитектуры информационно-аналитической системы организации относятся современные программные средства, именуемые инструментами интеллектуального или делового анализа данных (Business Intelligence Tools), или BI-инструменты. BI-инструменты позволяют управленческому звену организации проводить всесторонний анализ информации, помогают успешно ориентироваться в больших объемах данных, анализировать информацию, делать на основе анализа объективные выводы и принимать обоснованные решения. Инструменты интеллектуального анализа данных используются конечными пользователями для доступа к информации, ее визуализации, многомерного анализа и формирования как предопределенных по форме и составу, так и произвольных отчетов. В качестве входной информации для анализа выступают не столько «сырые» данные из транзакционных систем, сколько заранее обработанные данные из хранилища или представленные в витринах данных.

6 Web-портал. В настоящее время российские предприятия и организации все активнее начинают внедрять у себя различные Интернет-технологии. Проведение интеллектуального анализа данных с применением программных решений не только в локальной среде, но и в среде интранет и интернет, открывает аналитикам новые возможности работы с данными. Современные тенденции развития архитектуры информационно-аналитической системы базируются на применении Интернет-технологий. Традиционный вид архитектуры информационно-аналитической системы дополнился Web-порталом. Возможность доступа к информации через Web-браузер позволяет экономить на затратах, связанных с закупкой и поддержкой настольных аналитических приложений для большого числа клиентских мест. Реализация Web-портала позволяет снабжать аналитической информацией как пользователей внутри организации, так и удаленных пользователей-аналитиков.

2.3.3 Технологии сбора информации

Информация, поступающая в систему мониторинга, может иметь различные источники. Она может поступать с исполнительных машин  и датчиков (при автоматическом вводе данных), путем ввода оператором (посредством диалогового интерфейса), в качестве результатов поиска в первичных или транзакционных базах данных или из других систем. Это в первую очередь зависит от назначения автоматизированной обработки данных, в составе которой реализована система мониторинга.

Данные со входа поступают на модуль контроля полученных данных, который проводит логический и форматный анализ и корректировку, а также осуществляет другую первичную обработку данных.

В связи с данным выше определением и спецификой административного мониторинга можно говорить, что двумя основными технологиями сбора информации будут являться ввод данных оператором посредством диалогового интерфейса и импорт данных из других электронных источников данных, используемых в целях автоматизации организационной деятельности в организационной, организационно-технической или социальной системе.

2.3.4 Технологии хранения и обработки информации

Технологии обработки данных напрямую зависят от технологии хранения, характеристик самих данных и круга задач, стоящих при обработке. Данные, обрабатываемые автоматизированной информационной системой, как правило, принадлежат одной из следующих сфер [35].

1 Сфера детализированных данных. Большинство систем, нацеленных на поиск информации в хранилище, работают с детализированными данными. В большинстве случаев реляционные СУБД справляются с поставленными задачами. Общепризнанным стандартом языка манипулирования реляционными данными является SQL. Информационно-поисковые системы, обеспечивающие интерфейс конечного пользователя в задачах поиска детализированной информации, могут использоваться в качестве надстроек как над отдельными базами данных транзакционных систем, так и над общим хранилищем данных. Системы поиска информации в хранилище используют технологию «Хранилища данных, или Склады данных (Data Warehouse)»; 

2 Сфера агрегированных показателей. Комплексный взгляд на собранную в хранилище данных информацию, ее обобщение и агрегация, гиперкубическое представление и многомерный анализ являются задачами систем оперативной аналитической обработки данных (OLAP). В качестве технологии хранения здесь можно или ориентироваться на специальные многомерные СУБД, или оставаться в рамках реляционных технологий. Во втором случае заранее агрегированные данные могут собираться в БД звездообразного вида, либо агрегация информации может производиться непосредственно в процессе сканирования детализированных таблиц реляционной БД без предварительного хранения. 

3 Сфера поиска закономерностей в данных. Системы, задачей которых является интеллектуальная обработка данных, ориентированы не на поиск и представление самих данных, а на выработку определённых закономерностей между фрагментами данных. Интеллектуальная обработка производится с помощью технологии интеллектуального анализа данных (ИАД, Data Mining), главными задачами которой являются поиск функциональных и логических зависимостей в накопленной информации, построение моделей и правил, которые объясняют найденные аномалии и/или прогнозируют развитие некоторых процессов. 

Некоторые авторы [35] выделяют в отдельную область анализ отклонений. В качестве примера можно привести статистический анализ рядов динамики. Однако, чаще этот тип анализа относят к области закономерностей.

2.3.5 Технологии представления информации

Рассмотрим возможности многомерного представления данных мониторинга (реляционное и сетевое представление более очевидны и их анализ и сравнение будет производиться при разработке модели представления данных). По Кодду [29], многомерное концептуальное представление (multi-dimensional conceptual view) представляет собой множественную перспективу, состоящую из нескольких независимых измерений, вдоль которых могут быть проанализированы определенные совокупности данных. Одновременный анализ по нескольким измерениям определяется как многомерный анализ. Каждое измерение включает направления консолидации данных, состоящие из серии последовательных уровней обобщения, где каждый вышестоящий уровень соответствует большей степени агрегации данных по соответствующему измерению. Так, измерение Исполнитель может определяться направлением консолидации, состоящим из уровней обобщения «предприятие - подразделение - отдел – служащий». В этом случае становится возможным произвольный выбор желаемого уровня детализации информации по каждому из измерений. Операция спуска (drilling down) соответствует движению от высших ступеней консолидации к низшим. Операция подъема (rolling up) означает движение от низших уровней к высшим.

В СУБД, основанных на многомерном представлении данных, данные организованы не в форме реляционных таблиц, а в виде упорядоченных многомерных массивов: 

– гиперкубов (все хранимые в БД ячейки должны иметь одинаковую мерность, то есть находиться в максимально полном базисе измерений);

– поликубов (каждая переменная хранится с собственным набором измерений, и все связанные с этим сложности обработки перекладываются на внутренние механизмы системы). 

Использование многомерных БД в системах оперативной аналитической обработки имеет следующие достоинства. 

1 В случае использования многомерных СУБД поиск и выборка данных осуществляется значительно быстрее, чем при многомерном концептуальном взгляде на реляционную базу данных, так как многомерная база данных денормализована, содержит заранее агрегированные показатели и обеспечивает оптимизированный доступ к запрашиваемым ячейкам;

2 Многомерные СУБД легко справляются с задачами включения в информационную модель разнообразных встроенных функций, тогда как объективно существующие ограничения языка SQL делают выполнение этих задач на основе реляционных СУБД достаточно сложным, а иногда и невозможным.

С другой стороны, имеются существенные ограничения. 

1 Многомерные СУБД не позволяют работать с большими базами данных. К тому же за счет денормализации и предварительно выполненной агрегации объем данных в многомерной базе, как правило, соответствует меньшему объему исходных детализированных данных;

2 Многомерные СУБД по сравнению с реляционными очень неэффективно используют внешнюю память. В подавляющем большинстве случаев информационный гиперкуб является сильно разреженным, а поскольку данные хранятся в упорядоченном виде, неопределенные значения удаётся удалить только за счет выбора оптимального порядка сортировки, позволяющего организовать данные в максимально большие непрерывные группы. Но даже в этом случае проблема решается только частично. Кроме того, оптимальный с точки зрения хранения разреженных данных порядок сортировки скорее всего не будет совпадать с порядком, который чаще всего используется в запросах. Поэтому в реальных системах приходится искать компромисс между быстродействием и избыточностью дискового пространства, занятого базой данных.

Следовательно, использование многомерных СУБД оправдано только при следующих условиях. 

1 Объем исходных данных для анализа не слишком велик (не более нескольких гигабайт), то есть уровень агрегации данных достаточно высок. 

2 Набор информационных измерений стабилен (поскольку любое изменение в их структуре почти всегда требует полной перестройки гиперкуба). 

3 Время ответа системы на нерегламентированные запросы является наиболее критичным параметром. 

4 Требуется широкое использование сложных встроенных функций для выполнения кроссмерных вычислений над ячейками гиперкуба, в том числе возможность написания пользовательских функций.

3 Выбор и обоснование принятого направления исследований и способов решения поставленных задач

На основе анализа состояния исследований в области построения систем сбора, хранения и обработки данных с целью информационно-аналитической поддержки процессов управления сложными организационно-техническими, организационными и социальными системами можно сделать следующие выводы.

1 Для качественной реализации процессов управления в современных сложных организационно-технических, организационных и социальных системах требуются сбор и обработка больших объемов данных, то есть проведение административного мониторинга объекта управления.

2 Специфика задачи административного мониторинга определяется многими внутренними и внешними факторами. Поэтому решение каждой конкретной задачи автоматизации административного мониторинга приводит к необходимости построения специализированной информационной системы, либо к существенной модификации существующей.

3 Снижение трудоемкости и стоимости разработки программного обеспечения систем административного мониторинга возможно за счет адаптивной организации и реализации автоматизированных процедур сбора, хранения и обработки данных, то есть за счет применения адаптивных систем административного мониторинга.

4 В настоящее время при разработке программного обеспечения автоматизированных систем сбора, хранения и обработки данных используются три основных подхода: структурный, объектный и компонентный. Во всех перечисленных подходах на этапе определения спецификаций строятся модели, являющиеся прямым отображением реальных объектов и процессов предметной области.

5 В большинстве исследований вопросы адаптации программных средств рассматриваются относительно процессов управления сложными и динамичными системами или процессов информационно-аналитической поддержки процессов автоматизированного управления. Исследования в области адаптивной организации процессов сбора и хранения информации при информационно-аналитической поддержке процессов управления не развиты.

На основании данных выводов можно заключить, что создание научно-методических основ построения и функционирования систем административного мониторинга, обеспечивающих адаптивную организацию процессов сбора, хранения и обработки информации для принятия управленческих решений, является актуальной научной задачей.

На основе анализа задачи мониторинга, комплексов моделей и выразительных средств, используемых на различных этапах разработки программного обеспечения автоматизированных систем, а также технологий сбора, хранения и обработки информации детализируем основное направление и сформулируем основные способы проведения исследований.

1 Предлагается рассматривать систему мониторинга как составную часть автоматизированной системы управления сложной организационной, организационно-технической или социальной системой. Следовательно, необходимы детальный анализ процессов управления в таких системах, формализация представления как объекта управления (с точки зрения процедуры мониторинга), так и самой адаптивной системы мониторинга.

2 На основе требований к системе мониторинга как составной части автоматизированной системы управления требуется разработать модели представления и хранения информации в адаптивной системе административного мониторинга и методики автоматизации процессов сбора, хранения и обработки данных. Разрабатываемые модели и методики должны представлять собой инструментарий определения спецификаций и проектирования систем административного мониторинга, обеспечивающий адаптивность реализации процедур сбора, хранения и обработки данных, и, как следствие, снижение трудоемкости наиболее длительных по времени процессов адаптирующего и совершенствующего сопровождения.

3 При разработке общей архитектуры адаптивной системы административного мониторинга рационально использовать в качестве основы шестиуровневую архитектуру. При этом уровню извлечения, преобразования и загрузки данных будут соответствовать операции структуризации вводимых данных (сопоставления физической и логической моделей представления данных), уровню представления данных в витринах данных – операции формирования простых отчетов, уровню анализа данных – операции аналитической обработки и контроля данных мониторинга.

4 При разработке моделей представления данных в адаптивной системе административного мониторинга актуально исследовать и сравнивать реляционный и сетевой способы представления.

5 При исследовании принципов реализации процедур генерации простых отчетов рационально исследовать и использовать в качестве основы решения, базирующиеся на технологиях реализации инструментов конечного пользователя для выполнения запросов и построения отчетов (Query & Reporting).

6 При проработке вопросов реализации процедур аналитической обработки и контроля данных рационально исследовать и использовать в качестве основы технологии интеллектуального анализа данных (data mining).

7 Результаты теоретических исследований должны быть реализованы в виде экспериментального образца адаптивной системы мониторинга и проверены в ходе экспериментальных исследований при варьировании требований к процедуре мониторинга.

8 В качестве основных практических результатов исследования должны быть разработаны рекомендации по построению, введению в эксплуатацию и организацию функционирования адаптивных систем административного мониторинга.

4 Сбор, анализ и обобщение информации о существующих системах-аналогах

В ходе анализа были рассмотрены следующие распределенные системы сбора, хранения и обработки данных, которые можно отнести к классу систем мониторинга.

1 Информационно-аналитическая система мониторинга выполнения приоритетных национальных проектов, разработанная группой компаний ЛАНИТ (http://www.lanit-consulting.ru/products/oracle/indust_sol/).

2 Система мониторинга и анализа СМИ, компании «Медиалогия» (http://www.mlg.ru/system/). 

3 Информационно - аналитическая система мониторинга и контроля процессов реализации Схемы территориального планирования (http://www.gisa.ru/54846.html).

4 Система экологического мониторинга и производственного экологического контроля компании «АвтоЛаб»

(http://www.ecolabavto.ru/ecomonitoring/ecosystem.shtml).

5 Информационно-аналитическая Система мониторинга деятельности сети подведомственных бюджетных учреждений (ИАС МДБУ) в социально значимых отраслях Республики Татарстан, ООО «БАРС Груп» (http://mincult.tatar.ru/rus/docs/monitoring-system.htm).

6 Информационно-аналитическая система Mercury-GT, компании ПроРеск Сервис (http://proresc.ru).

7 Информационно-аналитическая система мониторинга показателей результатов деятельности организаций промышленного и оборонно-промышленного комплексов Министерства промышленности и торговли Российской Федерации, ФГУП «ЦНИИ «Центр», (http://www.cniicentr.ru/scientifically_centre/information_system/).

8 Информационно – аналитическая система «Экологический мониторинг», установленная на Web – сервере администрации Калужской области (http://ecoanalyt.ru/ecoweb/).

9 Программное обеспечение «Регистр диабета 2008», ЗАО «ОВИОНТ» (http://www.oviont.com/soft/inf_an_sys/diabet_reg/diabet_expan.php).

10 Комплексная информационно-аналитическая система «ПАРУС - Мониторинг. Web» компании «Корпорация ПАРУС» (http://www.parus.ru/index.php?page=506).

4.1 Информационно-аналитическая система мониторинга выполнения приоритетных национальных проектов

Информационно-аналитическая система мониторинга выполнения приоритетных национальных проектов, разработанная группой компаний ЛАНИТ, обладает следующими функциональными возможностями:

· загрузка данных в ручном режиме и режиме «по расписанию»;

· хранение загруженных данных в формате многомерного хранилища, расчет агрегированных показателей отчетности;

· формирование интерактивной отчетности в виде экранных форм и интерактивных карт;

· формирование отчетов произвольной структуры (ad-hoc);

· экспорт отчетности в различные форматы (html, xls, pdf);

· построение разнообразной аналитической отчетности с использованием различных способов визуализации: графиков, диаграмм, таблиц, сводных таблиц, «светофоров» и «спидометров» (при этом возможно совмещение в одном отчете табличных и графических элементов);

· управление форматированием, шрифтами, цветом с возможностью персонализации под конкретного пользователя.

К недостаткам данной системы можно отнести:

· система для своей работы требует установки клиентской части программы на компьютер пользователя;

· отсутствует разделение пользователей на группы с различными правами доступа;

· в связи с вышеприведенным пунктом сбор отчетной информации на местах возможен только с помощью дополнительных приложений в БД Oracle, из которой в последствии системой осуществляется извлечение.

4.2 Система мониторинга и анализа СМИ

Рассмотренная система мониторинга и анализа СМИ, компании «Медиалогия» не является системой административного мониторинга, однако позволяет осуществлять сбор информации из внешних источников, ее обработку и вывод отчетности. К основным функциональным возможностям следует отнести:

· автоматический поиск и сбор информации из заданных публикаций СМИ;

· автоматизированный процесс анализа;

· доступ с любого персонального компьютера через Web интерфейс;

· построение разнообразной аналитической отчетности с использованием различных способов визуализации: графиков, таблиц;

Недостатками системы являются:

· поддержка в качестве клиентского браузера только Internet Explorer;

· система не позволяет вводить данные вручную, сотрудниками на местах;

· отсутствует возможность получения агрегированных показателей.

4.3 Информационно-аналитическая система мониторинга и контроля процессов реализации схемы территориального планирования

Информационно-аналитическая система мониторинга и контроля процессов реализации схемы территориального планирования была разработана совместно институтом  ГУП «ТеррНИИгражданпроект» (г. Самара), НИЦ «Природопользование» (г. Санкт Петербург) и ООО «Октогон» (г. Самара) при участии специалистов Главного управления территориального планирования Министерства строительства и ЖКХ Самарской области для информационно-аналитического обеспечения полномочий и функций органов государственной власти Самарской области в сфере контроля и осуществления градостроительной деятельности на территории Самарской области.

Данная информационно-аналитическая система обеспечивает реализацию следующих функций: 

· сбор и хранение фактической информации, нормативной правовой и организационной документации;

· аналитическую обработку информации, подготовку аналитических материалов, необходимых для актуализации документов стратегического и территориального планирования;

· ведение схемы территориального планирования Самарской области, мониторинг процессов ее реализации, контроль за выполнением плана реализации схемы территориального планирования;

· пространственное отображение и анализ информации о социально-экономическом развитии Самарской области, анализ картографических материалов с использованием геоинформационных технологий;

· оперативный поиск документов по их атрибутам (название, номер и дата утверждения (согласования) документа, ключевые слова);

· регламентированный доступ пользователей к документам и материалам информационно-аналитической системы;

· защиту информации, циркулирующей в информационно-аналитической системе;

· обеспечение обмена информацией с федеральными, региональными и муниципальными информационно-аналитическими (информационными) системами в соответствии с установленными регламентами.

Данная информационно-аналитическая система разработана в виде web-приложения, состоящего из набора подсистем (функциональных модулей), реализующих основные функции системы:

· информационная система «Мониторинг состояния территории»;

· информационная система «Документы территориального планирования Самарской области»;

· информационная система «Нормативные правовые и организационные документы по территориальному планированию»;

· аналитическая система;

· геоинформационная система схемы территориального планирования Самарской области;

· информационная система «Реализация схемы территориального планирования Самарской области». 

Несмотря на богатство функционала, система является узкоспециализированной, не позволяет осуществлять перенастройку на выполнение других (даже смежных) задач, кроме тех, для реализации которых она разрабатывалась.

4.4 Система экологического мониторинга и производственного экологического контроля

Система экологического мониторинга и производственного экологического контроля компании «АвтоЛаб» является частью программно-аппаратного комплекса, предназначенного для сбора, обработки, анализа, динамического нормирования, хранения и предоставления информации, поступающей со стационарных и передвижных постов, объектовой метеостанции, базы данных лабораторной информационной системы. По результатам сбора и обработки информации производится анализ экологической обстановки контролируемой территории и обеспечивается информационная поддержка системы принятия решений.

Основные функциональные возможности системы:

· сбор информации от приборов и ее первичная обработка; 

· хранение исходных и обработанных данных, полученных от внешних приборов; 

· формирование журнала системы; 

· визуализация аналитической информации по экологической обстановке за различные периоды (сутки, месяц, квартал, год) в отдельных точках (автоматического замера, отбора проб) и всего предприятия (территории) в целом в форматах HTML, DOC, XLS, RTF. 

· формирование отчетных форм по шаблону; 

· передача информации в информационно-аналитический центр и другие информационные системы;

Наряду с несомненными достоинствами у системы имеются и определенные недостатки (с точки зрения организации административного мониторинга):

· система не позволяет вводить исходные данные вручную, а получает их значения только с приборов;

· для работы с системой необходимо устанавливать клиентское программное обеспечение;

· отсутствует персонализация и регламентированный доступ пользователей к документам и материалам;

· узкая специализация системы не позволяет настроить ее на выполнение других, в том числе смежных, задач.

4.5 Информационно-аналитическая система мониторинга деятельности сети подведомственных бюджетных учреждений в социально значимых отраслях Республики Татарстан

Информационно-аналитическая система мониторинга деятельности сети подведомственных бюджетных учреждений (ИАС МДБУ) в социально значимых отраслях Республики Татарстан разработана для мониторинга показателей системы образования. ИАС МДБУ, позволяющая формировать информацию для принятия управленческих решений в области реформирования системы образования региона, состоит из трех подсистем:

· подсистема сбора статистической информации, позволяющая собирать информацию, поступающую от образовательных учреждений Республика Татарстан через сеть Интернет;

· репозитарий показателей системы образования, обеспечивающий систематизацию и хранение в структурированном виде большого объема статистических данных в динамике по периодам;

· подсистема мониторинга – функциональный блок, отвечающий за формирование заранее настроенных OLAP–отчетов, а также просмотр всех статистических данных репозитария в разных «плоскостях» и «разрезах». 

Основные функциональные возможности:

· сбор и хранение первичных и сводных отчетных данных в единой базе данных;

· возможность заполнения отчетных форм как в режиме Web-клиента, так и в режиме Smart-клиента;

· наличие полнофункционального конструктора отчетных форм, который позволяет добавлять в систему новые отчетные формы с помощью подготовленных специалистов заказчика системы (без привлечения специалистов из компании–разработчика программного обеспечения);

· контроль данных, введенных в отчетную форму, который гарантируют соответствие отчетной формы установленным параметрам;

· возможность задавать параметры визуализации сводных данных в необходимых для выполнения анализа разрезах;

· импорт и экспорт форм отчетности в формате xml.

Дополнительно необходимо отметить, что в случае использования WEB-клиента часть функционала становится недоступной пользователю.

4.6 Информационно-аналитическая система Mercury-GT

Информационно-аналитическая система Mercury-GT предназначена для мониторинга, прогнозирования технического состояния и процессов ремонта сложных объектов с возможностью наращивания количества и видов объектов, их функциональности, а также взаимосвязей между объектами.

Система позволяет обеспечить информационную поддержку следующих бизнес-процессов: 

· мониторинг, анализ и прогнозирование технического состояния объектов;

· автоматизация выпуска отчетов по оценке технического состояния объектов и их составляющих; 

· анализ и разработка планов технического перевооружения, реконструкции и капитального ремонта; 

· формирование программ диагностики; 

· разработка предложений в проекты планов диагностики и ремонта объектов и отдельных составляющих. 

Система является узко специализированной и позволяет обеспечивать информационную поддержку только объектов, описываемых следующими элементами предметной области: оборудование, материалы, дефекты и отклонения, процессы.

4.7 Информационно-аналитическая система мониторинга показателей результатов деятельности организаций промышленного и оборонно-промышленного комплексов

Информационно-аналитическая система мониторинга показателей результатов деятельности организаций промышленного и оборонно-промышленного комплексов Министерства промышленности и торговли Российской Федерации, разработанная ФГУП «ЦНИИ «Центр», служит для сбора, обработки, хранения и анализа государственной статистической, бухгалтерской, ведомственной и отраслевой отчетности предприятий и организаций, а также формирования и представления сводных и аналитических материалов.

Она предоставляет следующие возможности: 

· гибко настраиваемый импорт информации;

· возможность проведения контроля представляемых данных по настраиваемым правилам; 

· формирование на основе представляемых форм государственной бухгалтерской, статистической и ведомственной отчетности интегрированных баз данных, предназначенных для обеспечения информационной поддержки анализа и решения конкретных задач; 

· развитые средства визуализации и представления информации; 

· генерация сводных и аналитических отчетов; 

· возможность мониторинга и ретроспективного анализа данных по любым классификационным признакам.

Информации, предоставленной ФГУП «ЦНИИ «Центр» в открытых источниках, для полной оценки функциональных возможностей системы, ее достоинств и недостатков, а также степени реализации функций адаптации недостаточно.

4.8 Информационно–аналитическая система «Экологический мониторинг Калужской области»

Информационно–аналитическая система «Экологический мониторинг Калужской области» используется для сбора, аналитической обработки и представления информации о состоянии окружающей среды региона и антропогенных воздействиях на нее.

Система позволяет в автоматическом режиме собирать информацию из подсистем, интерактивно работать с картами, выбирать способы визуального представления данных. Однако, жесткая привязка к картографической информации, невозможность построения сложных отчетов и экспорта данных в другие приложения ограничивают область применения данной системы.

4.9 Программное обеспечение «Регистр диабета 2008»

Программное обеспечение «Регистр диабета 2008», разработанное ЗАО «ОВИОНТ», предназначено для мониторинга состояния здоровья больных сахарным диабетом, качества лечебно-профилактической помощи и эпидемиологической ситуации в отношении этого заболевания.

В разработанной версии программного обеспечения «Регистр диабета 2008» предусмотрены:
· возможность как локального, так и сетевого функционирования программного обеспечения; 

· широкий перечень учитываемых в базе данных параметров, возможность заведения и учета новых параметров; 

· формирование стандартных отчетов; 

· возможность формирования и сохранения нестандартных форм отчетов; 

· возможность представления отчетов в виде, удобном для оперативного анализа (иерархическом, табличном и графическом); 

· возможность «инактивации» препаратов, неиспользуемых в данном регионе; 

· формирование демографической картины как ручным вводом данных, так и автоматически, используя обновленную возрастно-половую структуру населения РФ; 

· контроль за правильностью ввода информации; 

· настройка организационной структуры Государственного регистра сахарного диабета Российской Федерации; 

· возможность пополнения справочников; 

· исключение дублирования информации; 

· разграничение прав доступа с целью защиты конфиденциальной информации; 

· наличие встроенной в программное обеспечение электронной справки. 

Отсутствие Web-интерфейса не позволяет использовать систему без предварительной установки специализированного программного обеспечения.

4.10 Комплексная информационно-аналитическая система «ПАРУС – Мониторинг. Web»

Комплексная информационно-аналитическая система «ПАРУС – Мониторинг. Web» компании «Корпорация ПАРУС» предназначена для сбора отчетности и мониторинга эффективности деятельности органов власти.

В рамках системы реализованы следующие функциональные возможности:

· наличие полного комплекта отчетов и показателей эффективности по всем направлением деятельности органов исполнительной власти в соответствии с федеральным законодательством;

· централизация первичных и сводных отчетных данных в единой базе данных, что исключает необходимость выполнения операций экспорта-импорта для переноса данных из абонентского пункта в центральный пункт сбора; 

· возможность заполнения отчетных форм как в режиме Web-клиента, так и в режиме Win-клиента;

· контроль данных с помощью внутриформенных и межформенных контрольных соотношений; 

· гибкие возможности настройки цепочек сдачи отчетности; 

· использование в качестве шаблонов и рабочей среды инструментов Excel;

· возможность получения и корректировки промежуточных итогов;

· аналитическая обработка данных;

· использование в системе средств задания и описания OLAP-кубов, необходимых для быстрого построения аналитических отчетов.

Функциональные особенности и недостатки системы аналогичны описанных выше для информационно-аналитической системы мониторинга деятельности сети подведомственных бюджетных учреждений в социально значимых отраслях Республики Татарстан.
Таким образом, можно заключить, что большинство рассмотренных систем, имеющих мощный инструментарий, являются узкоспециализированными, не обладающими возможностью настройки под более широкий круг задач. Системы же административного мониторинга широкого профиля, как правило, ограничены в функциональных возможностях, таких как: получение в выходных отчетах агрегированных показателей, возможность использования Web-интерфейса, импорт данных в другие приложения. 

5 Сопоставление ожидаемых показателей новой продукции после внедрения результатов НИР с существующими показателями изделий-аналогов

Для сравнения существующих изделий-аналогов с разрабатываемым продуктом были выбраны следующие показатели: 

· распределенный ручной ввод данных;

· контроль вводимых данных;

· персонализация интерфейса (зависимость доступных интерфейсных форм от прав пользователя);

· персонализация данных (возможность установления запретов/разрешений на просмотр, редактирование и удаление информации в зависимости от авторства);

· разграничение доступа к данным в зависимости от прав пользователя;

· наличие стандартных форм аналитических отчетов;

· конструктор нестандартных форм аналитических отчетов;

· отображение и печать аналитических отчетов по заданным формам;

· расчет и вывод в аналитических отчетах агрегируемых показателей;

· наличие Web-интерфейса;

· возможность экспорта данных в другие приложения;

· представление отчетной информации в графическом виде;

· адаптация на уровне формирования отчетов;

· адаптация на уровне сбора и хранения данных.

Результаты сравнения представлены в таблице 5.1:

Таблица 5.1 – Результаты анализа систем-аналогов
	Показатели
	ИАС мониторинга выполнения приоритетных национальных проектов

(ЛАНИТ)
	Система мониторинга и анализа СМИ

(«Медиалогия»)
	ИАС мониторинга и контроля процессов реализации Схемы территориального планирования

(г.Самара)
	Система экологического мониторинга и производственного экологического контроля

(«Автолаб»)
	ИАС МДБУ в социально значимых отраслях Республики Татарстан

(ООО «БАРС Груп»)
	ИАС Mercury-GT

(ПроРеск Сервис)
	ИАС мониторинга показателей результатов деятельности организаций промышленного и оборонно-промышленного комплексов Минпромторг РФ

(ФГУП «ЦНИИ «Центр»)
	ИАС «Экологический мониторинг»

(г.Калуга)
	ПО «Регистр диабета 2008»

(ЗАО «ОВИОНТ»)
	Комплексная ИАС «ПАРУС - Мониторинг. Web»

(«Корпорация ПАРУС»)
	Разрабатываемая система

	Распределенный ручной ввод данных
	+
	-
	+
	-
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Контроль вводимых данных
	+
	-
	-
	+
	+
	-
	+
	+
	+
	+
	+

	Персонализация интерфейса
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	?
	-
	+
	+
	+

	Персонализация данных
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	?
	-
	-
	-
	+

	Разграничение доступа к данным в зависимости от прав пользователя
	-
	-
	+
	-
	+
	-
	?
	-
	+
	+
	+

	Наличие стандартных форм аналитических отчетов
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Конструктор нестандартных форм аналитических отчетов
	+
	+
	-
	+
	+
	+
	+
	-
	+
	+
	+

	Отображение и печать аналитических отчетов 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Расчет и вывод в аналитических отчетах агрегируемых показателей
	+
	-
	-
	+
	+
	+
	+
	-
	+
	+
	+

	Наличие Web-интерфейса
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	?
	+
	-
	+
	+

	Импорт/экспорт данных
	+
	-
	+
	+
	+
	+
	?
	-
	-
	+
	+

	Представление отчетов в графическом виде
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Адаптация на уровне формирования отчетов
	+
	-
	-
	-
	+
	-
	?
	-
	-
	+
	+

	Адаптация на уровне сбора и хранения данных
	+/-
	-
	-
	-
	+/-
	-
	?
	-
	-
	+/-
	+




На основе анализа представленного в разделе 4 обзора систем аналогов и приведенной выше таблицы можно сделать следующие выводы.

1 Системы мониторинга используются в различных областях, в том числе широко распространены системы административного мониторинга.

2 Ни одна из существующих систем не осуществляет персонализацию данных, то есть отсутствует ограничение действий пользователей по вводу доступных только ему данных. Эти данные будут доступны либо всей группе пользователей, либо всем пользователям данного региона, предприятия, отдела или иного образования.

3 Под новый круг задач в рамках заданной предметной области могут адаптироваться 3 системы. Это говорит о том, что задача построения адаптивных систем мониторинга на сегодняшний день актуальна и решается различными исследовательскими организациями и производителями программного обеспечения.

4 Функции адаптации рассмотренных систем мониторинга относительно ограничены. В части формирования отчетов функциональность адаптации достаточно развита (как и было отмечено в обзоре литературы в разделе 2). В части хранения и ввода данных адаптация ограничена базовой типизацией объектов учета и, соответственно, статическими структурами баз данных относительно типов объектов учета, типов показателей, периодов учета и др.
Таким образом, достижение заявленных результатов в рамках данной НИР позволит создать научно-методическую основу для разработки нового класса адаптивных систем административного мониторинга, обеспечивающих полноценное гибкое изменение своей функциональности и логической структуры хранимых данных без изменения текстов программных модулей и физической структуры базы данных.
6 Разработка общих принципов и подходов к построению и организации функционирования распределенных систем административного мониторинга

Адаптивная система административного мониторинга, как и любая другая система, с точки зрения системного подхода должна обладать свойством целенаправленности или целеустремленности [36, 37]. Как отмечалось выше, целью функционирования системы мониторинга является информационно-аналитическая поддержка процессов управления сложными организационно-техническими, организационными и социальными системами, то есть представление информации об объекте управления лицу, принимающему решения, в качестве, виде, объеме и в сроки, приемлемые для принятия качественных и актуальных управленческих решений. Основываясь на данном принципе целенаправленности отметим, что определяющую роль играют принципы функционирования системы, то есть принципы исполнения ею целевой функции. 

6.1 Организация функционирования распределенных систем административного мониторинга

Основываясь на сказанном выше, а также известных положениях системного анализа и теории управления [38–42] можно сформулировать следующие принципы организации функционирования адаптивной системы административного мониторинга.

· Принцип информационной полноты. Отражает требование достаточности получаемой в ходе мониторинга информации для обоснованной оценки состояния объекта управления или динамики его функционирования, для прогнозирования его состояния или принятия решения и формирования управляющего воздействия. Вопрос достаточности информации неоднозначен. Как известно, любая модель, в том числе информационная, является лишь определенного уровня абстракцией объекта и процесса реального мира. Попытка получить полную информацию об объекте управления, также как и построить точную (в строгом понимании этого слова) модель реального объекта, будет безрезультатна и/или бесполезна. Поэтому требование информационной полноты или достаточности информации в каждом конкретном нужно рассматривать с учетом полноты и достаточности информации для решения задач оценки, прогнозирования или управления.

· Принципы непрерывности и дискретности. В данном случае можно говорит о противоречии и единстве указанных принципов. Первый отражает непрерывность и протяженность во времени процедуры административного мониторинга, как последовательности повторяющихся изменений таких, что они характеризуют объект управления с частотой достаточной для своевременного реагирования на изменения его состояния. В то же время, с точки зрения технической организации процедуры сбора данных, измерения значений показателей являются периодическими, то есть дискретными.

· Принцип адаптивности. В общем виде под адаптивностью понимается свойство системы административного мониторинга изменять структуру хранения данных и функции их сбора и обработки под влиянием управляющих воздействий, основанных на информации об изменении объекта мониторинга и требований к его проведению. Техническая интерпретация данного принципа будет дана при определении требований к распределенной адаптивной системе административного мониторинга.

· Принцип системности. В данном случае речь идет системности организации процесса мониторинга, что подразумевает проведение детального системного анализа как внутренней структуры и процессов объекта управления, так и внешней среды, а также взаимосвязи всех обозначенных составляющих при решении конкретной задачи мониторинга (что является отличительной особенностью рассматриваемого класса систем мониторинга). Данная особенность обусловливается требованием адаптивности системы административного мониторинга. В случае использования специализированных систем мониторинга принцип системности проявляется при их построении или модификации, определяя структуру системы (или версии системы) и ее функции на весь период эксплуатации.

· Принцип распространения (доступности). В соответствии со сформулированной целью функционирования адаптивной системы мониторинга полученные данные должны быть востребованы не только системой управления для оценки, прогнозирования и принятия на этой основе управленческих решений относительно объекта управления в целом. Помимо этого должна обеспечиваться возможность распространения (доступности) данных мониторинга другим подсистемам АСУ для их использования на различных уровнях управления объектом мониторинга.

В связи с тем, что адаптивная система административного мониторинга в том или ином виде является составной частью автоматизированной системы управления, подход к организации ее функционирования может быть основан на принципах организации функционирования АСУ. Одной из составляющих автоматизированной системы управления является организационное обеспечение [43–46].

Согласно [43] в состав организационного обеспечения АСУ входят документы, определяющие функции подразделений управления, действия и взаимодействие персонала АСУ.

Основываясь на [47], с учетом специфики функционирования адаптивной системы административного мониторинга сформулируем основные требования к составу и содержанию организационного обеспечения адаптивной системы административного мониторинга.

1 Описание организационной структуры. Также как и при внедрении АСУ, внедрение автоматизированной системы административного мониторинга (даже если она интегрируется в существующую структуру подсистем АСУП) приводит к изменению организационной структуры предприятия или организации, в части, осуществляющей взаимодействие с системой мониторинга. Описание организационной структуры должно отразить данные изменения:

· изменения организационной структуры управления объектом мониторинга, в том числе во взаимосвязях между подразделениями (отдельными элементами организационной структуры);

· изменения организационной структуры, связанные с необходимостью обеспечения функционирования самой системы мониторинга;

· изменения в части реорганизации существующих подразделений (элементов организационной структуры), обусловленных внедрением системы мониторинга (изменение функций, регламентов работы, состава персонала).

2 Методика (технология) автоматизированного проектирования. Несмотря на то, что адаптивная система мониторинга не является системой автоматизации проектирования, данный вид документа имеет существенное значение. В данном случае под автоматизированным проектированием можно понимать создание (путем автоматизированной гибкой настройки) на основе адаптивной системы мониторинга специализированного инструмента для решения конкретной задачи мониторинга. То есть процесс проектирования в данном случае отражает этап адаптации (настройки) системы.
3 Описание технологического процесса обработки данных. Трактовка данного документа должна полностью соответствовать его определению в руководящем документе [47]. Должны быть описаны состав и последовательность выполнения технологических операций по сбору, регистрации, подготовке, контролю, передаче, обработке, хранению, выдаче и отображению информации.

4 Технологическая инструкция. С точки зрения системы административного мониторинга технологическая инструкция должна содержать сведения о порядке и правилах выполнения одной или совокупности операций, относящихся к этапам подготовки процедуры мониторинга, настройки системы мониторинга, сбора и обработки данных.

5 Руководство пользователя. Трактовка данного документа должна полностью соответствовать его определению в руководящем документе [47].
6.2 Построение распределенных адаптивных систем административного мониторинга

Как отмечалось выше, распределенные адаптивные системы административного мониторинга относятся к классу информационно-аналитических систем. Основными элементами таких систем являются: программное и информационное обеспечение. Поэтому при формулировке общих принципов построения распределенных систем административного мониторинга акцент будет сделан именно на создание данных видов обеспечения.

· Принцип системности. Данный принцип, в отличие от принципа системности, используемого при организации функционирования адаптивной системы мониторинга, обозначает необходимость системного подхода к анализу объекта управления (мониторинга), окружающей среды и их взаимосвязей в целях выявления общих закономерностей функционирования данной системы и возможных процессов мониторинга и управления. То есть в данном случае анализируется общая задача мониторинга, а в ходе функционирования адаптивной системы мониторинга – частные задачи.

· Принцип абстрагирования. Данный принцип подразумевает использование особой технологии реализации процессов разработки программного обеспечения. Данная технология должна обеспечить определенный уровень абстрагирования от конкретных задач мониторинга и, соответственно, существенную инвариантность получаемых проектных решений относительно этих конкретных задач. Именно реализация этого принципа на этапе создания системы обеспечит реализацию принципа адаптивности при ее эксплуатации.

· Принцип однократного определения базовой функциональности. При построении специализированных информационных систем обычно используется принцип поэтапного создания системы. То есть на этапе проектирования принимаются решения относительно упрощающие дальнейшую модификацию системы, то есть изменение базовой или наращивание дополнительной функциональности. Естественно, что любая система должна обеспечивать возможность модификации. Однако, в случае создания адаптивной системы административного мониторинга наиболее важно в ходе построения единожды и полно определить базовую функциональность, так как именно она будет обеспечивать возможность модификации системы в ходе эксплуатации (адаптации) без переопределения проектных решений.

· Принцип исключения дублирования ввода данных. Этот принцип является одним из основополагающих при разработке программного обеспечения и внедрении любых информационных систем. В условиях первичной автоматизации процессов сбора, хранения и обработки данных или наличия начальной частичной автоматизации соблюдение этого принципа осуществляется по-разному. Причем более сложным является второй случай, когда необходимо либо модифицировать уже существующие программные средства автоматизации управления, либо осуществлять их интеграцию с внедряемыми.

Как было отмечено выше, в настоящее время при разработке программного обеспечения автоматизированных систем сбора, хранения и обработки информации, а также информационно-управляющих систем используются методики, модели и выразительные средства структурного или объектного подходов.

Данные подходы к разработке программного обеспечения являются достаточно формализованными, отработанными на практике и вполне достаточными для построения специализированного программного обеспечения. Однако, были отмечены ограничения моделей этапа определения спецификаций с точки зрения построения адаптивного программного обеспечения.

На основе данного анализа можно сделать следующие выводы:

1 При построении распределенных адаптивных систем административного мониторинга в качестве методологической основы могут быть приняты положения одного из традиционных подходов: структурного или объектного. При этом программное обеспечение может строиться и по компонентному принципу. 

2 Выбор одного из подходов может осуществляться разработчиком распределенной адаптивной системы административного мониторинга исходя из типовых рекомендаций [48, 49] на основе предварительного анализа сложности разрабатываемого программного обеспечения и предметной области. Однако, сразу можно отметить, что, учитывая предполагаемую сложность реализации адаптивных процедур сбора, хранения и обработки данных, а также объектную сущность самой задачи мониторинга, с высокой степенью вероятности более предпочтительным будет являться объектный подход.

3 В рамках данной НИР должны быть разработаны обобщенные модели хранения, сбора и обработки данных. Данные модели в соответствующей интерпретации должны быть применимы на этапе определения спецификаций при использовании как объектного, так и структурного подходов. Особенности их применения должны быть отражены в рекомендациях по практическому применению полученных теоретических результатов.

6.3 Общие требования к организации процедур сбора, хранения и обработка данных в распределенных адаптивных системах административного мониторинга

На основе сформулированных выше принципов и подходов к построению и функционированию распределенных адаптивных систем административного мониторинга можно выделить общие требования к процедуре мониторинга и требования к ее отдельным составляющим: процедурам сбора, хранения, обработки данных и процедуре подготовки мониторинга.

Общие требования к процедуре мониторинга.

1 Основное функциональное требование – преобразование входного набора разнородных информационных ресурсов (наборов показателей, параметров) в структурированные, прошедшие первичную обработку информационно ресурсы, пригодные для дальнейшей обработки в целях оценки, планирования, прогнозирования и принятия управленческих решений.

2 Возможность адаптации средств реализации процедуры мониторинга к изменениям объекта мониторинга и меняющимся требованиям к проведению мониторинга. Это требование отражает реализацию принципа адаптивности и обусловлено динамичностью (развитием, реструктуризацией, модификацией и т.д.) как самого объекта мониторинга, так и окружающей среды (нормативно-правовой базы, условий функционирования и т.д.). С технической точки зрения под адаптивностью понимается возможность достаточно гибкой настройки механизмов сбора, хранения и обработки информации в соответствии с изменениями объекта мониторинга и меняющимися требованиями к проведению мониторинга, обусловленными как внутренними, так и внешними факторами.
Требования к процедуре сбора данных.

1 Возможность импорта данных из баз данных существующих информационных систем объекта мониторинга. Данное требование к процедуре сбора данных основано на принципе исключения дублирования ввода данных. Предполагается наличие в составе системы мониторинга развитой подсистемы импорта данных. Причем и в данном случае должна обеспечиваться адаптивность (возможность гибкой настройки) механизмов импорта данных.

2 Автоматизированная генерация диалоговых форм сбора данных. Система административного мониторинга в отличие от других классов систем мониторинга должна обеспечивать функции непосредственного ввода данных пользователями. При этом формы сбора данных должны являться определенного рода «отображением» структуры хранимых данных на интерфейс пользователя. То есть формы сбора данных должны генерироваться автоматически на основе введенной в ходе настройки и хранимой в базе данных информации об объектах учета и их показателях в соответствии с правами доступа каждого пользователя.

3 Базовый контроль корректности вводимых данных. Под базовым понимается контроль формата вводимых данных и соответствия вводимых значений заданным ограничениям. В случае численных данных это могут быть диапазоны изменения величин, в случае строковых данных возможна организация выбора значения показателя из ограниченного заранее определенного множества.

Требования к хранению данных.

1 Адаптивность модели хранения данных в системе мониторинга. 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, обеспечивающих автоматизированную перенастройку базы данных и программных модулей системы. Поэтому требуется разработка новой адаптивной модели хранения данных в системе мониторинга.

2 Взаимосвязанное хранение данных мониторинга и управляющей информации. Требование адаптивности предполагает наличие механизмов управления изменяющейся структурой хранимых данных. То есть база данных помимо хранения данных мониторинга должна обеспечивать хранение различного рода параметров настройки, определяющих конкретную структуру данных мониторинга в зависимости от меняющихся требований к набору хранимых объектов учета, показателей и их значений.

3 Эффективность по времени. При рассмотрении вопросов организации хранения данных системы мониторинга большое внимание должно уделяться вопросам обеспечения быстродействия процедур доступа к данным. Важность этого требования относительно рассматриваемой системы мониторинга обуславливается следующими факторами. Во-первых, количество записей базы данных может быть огромным вследствие большого количества показателей и их значений, длительного периода наблюдения, возможно высокой периодичности сбора значений. Во-вторых, при выполнении запросов на доступ к данным мониторинга вследствие обеспечения адаптивности неизбежны дополнительные множественные обращения к управляющим данным. В-третьих, формирование сложных отчетов за длительные периоды будет приводить к необходимости реализации сложных множественных запросов к базе данных.

Требования к процедуре обработки данных.

1 Сущность функций обработки данных. Основной функцией системы мониторинга с точки зрения представления результатов является первичная 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 (определение средних, максимальных и минимальных значений показателей). 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, 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.
2 Адаптивность отчетных форм. Как следствие изменения структуры хранимых данных должна быть обеспечена и возможность гибкой настройки выходных отчетных форм.

3 Возможность использования шаблонов отчетных форм и их детальной настройки. 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.

Требования к процедуре подготовки мониторинга.
1 Исходные данные для подготовки мониторинга. Исходными данными для подготовки процедуры мониторинга является так называемое задание на проведение мониторинга. Задание должно в достаточно формализованном виде описывать требования к результатам мониторинга: перечень показателей, их единицы измерения, периоды учета и т.д. Также должны быть определены группы пользователей, отвечающих за ввод данных и их зоны ответственности. При необходимости дополнительно должно быть подготовлено общее описание объекта мониторинга. Оно необходимо для выявления информационной структуры объекта, связей между объектами учета и показателями.

2 Техническая подготовка процедуры мониторинга. Техническая подготовка процедуры мониторинга заключается в настройке всех параметров системы мониторинга в соответствии с заданием на его проведение (настройка структуры хранимых данных, входных интерфейсов и выходных отчетов, прав доступа пользователей и др.).

3 Организационная подготовка процедуры мониторинга. Данный вид подготовки подразумевает создание (при первом использовании системы административного мониторинга) или модификацию (при реализации процедуры адаптации вследствие изменения объекта мониторинга или требований к его проведению) организационного обеспечения адаптивной системы административного мониторинга. Требования к составу и содержанию организационного обеспечения были сформулированы в п. 6.1.

7 Разработка детального плана проведения дальнейших теоретических и экспериментальных исследований

На основании сформулированных выше направления проведения дальнейших исследований и общих принципов и подходов к построению и организации функционирования распределенных систем административного мониторинга можно детализировать план проведения теоретических и экспериментальных исследований на следующих этапах. План приведен в таблице 7.1. В данной таблице для каждой из укрупненных работ последующих этапов выделен более детальный перечень работ.

Таблица 7.1 – Детальный план проведения дальнейших теоретических и экспериментальных исследований

	Работы
	Вид работ
	Сроки выполнения

	Этап 2. Формулировка системных положений построения и функционирования адаптивных систем административного мониторинга.
	
	11.08.2010 –

10.12.2010

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

- анализ и обобщение задач организационного управления; 

- анализ и обобщение принципов реализации организационного управления;

- анализ процессов информационной поддержки задач оценки, контроля и прогнозирования состояния объекта мониторинга и управления им.
	Теоретические
	11.08.2010 – 31.08.2010


Продолжение таблицы 7.1

	Работы
	Вид работ
	Сроки выполнения

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

- формулировка места системы административного мониторинга в контуре управления объектом мониторинга; 

- анализ и формулировка роли адаптивной системы административного мониторинга как объекта управления;

- разработка обобщенной модели системы организационного управления.
	Теоретические
	01.09.2010 – 15.09.2010

	2.3 Формализация представления объекта административного мониторинга:

- классификация объектов административного мониторинга;

- анализ внутренних информационных связей объекта административного мониторинга и связей с внешней средой;

- разработка обобщенной модели представления объекта мониторинга.
	Теоретические
	16.09.2010 – 10.10.2010

	2.4 Разработка технологических и методических принципов автоматизации процесса подготовки и проведения мониторинга:

- разработка обобщенной методики организации процессов сбора, обработки и хранения данных в адаптивной системе административного мониторинга; 

- разработка технологии проведения административного мониторинга.
	Теоретические
	11.10.2010 – 31.10.2010

	2.5 Разработка обобщенной модели распределенной адаптивной системы административного мониторинга:

- формулировка детальных функциональных требований к адаптивной системе административного мониторинга; 

- разработка и формализация обобщенной модели распределенной адаптивной системы административного мониторинга.
	Теоретические
	01.11.2010 – 20.11.2010


Продолжение таблицы 7.1

	Работы
	Вид работ
	Сроки выполнения

	2.6 Проведение патентных исследований:

- определение задач патентных исследований, видов исследований и методов их проведения; 

- определение требований к поиску патентной и другой документации, разработка регламента поиска;

- поиск и отбор патентной и другой документации и оформление отчета о поиске;

- систематизация и анализ отобранной документации;

- обоснование решений задач патентными исследованиями;

- обоснование предложений по дальнейшей деятельности, подготовка выводов и рекомендаций;

- оформление результатов исследований в виде отчета о патентных исследованиях. 
	Теоретические
	21.11.2010 – 10.12.2010

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

- анализ вариантов архитектуры системы, структурных решений и технологий реализации;

- формулировка рекомендаций.
	Теоретические
	21.11.2010 – 10.12.2010

	Этап 3. Исследование и разработка научно-методических основ сбора и хранения данных в адаптивных системах административного мониторинга.
	
	01.01.2011 –10.07.2011

	3.1 Анализ, классификация и формализация объектов и процессов реального мира как объектов учета системы мониторинга:

- анализ различных объектов и процессов реального мира как объектов учета системы мониторинга;

- построение формализованной модели представления объекта учета.
	Теоретические
	01.01.2011 – 31.01.2011


Продолжение таблицы 7.1

	Работы
	Вид работ
	Сроки выполнения

	3.2 Анализ и формализация информационных связей объектов учета в обобщенной модели объекта мониторинга:

- анализ типовых структур связи объектов учета и их типов;

- формализация информационных связей типов объектов учета;

- формализация информационных связей типизированных объектов учета.
	Теоретические
	01.02.2011 – 20.02.2011

	3.3 Разработка информационной модели представления (хранения) данных мониторинга:

- разработка формализованного представления модели хранения данных мониторинга;

- разработка визуального представления модели хранения данных мониторинга.
	Теоретические
	21.02.2011 – 10.03.2011

	3.4 Разработка методики подготовки процедуры мониторинга с использованием адаптивной системы:

- анализ процедур представления объектов и процессов реального мира и задачи мониторинга в терминах предложенного формализованного представления;

- формулировка методики подготовки процедуры мониторинга;

- формализация методики подготовки процедуры мониторинга.
	Теоретические
	11.03.2011 – 31.03.2011


Продолжение таблицы 7.1

	Работы
	Вид работ
	Сроки выполнения

	3.5 Разработка метода автоматизации сбора данных в адаптивной системе мониторинга:

- разработка модели диалогового интерфейса сбора данных, включающего элементы навигации, ввода и первичного контроля данных; 

- разработка методики отображения информационной модели объекта мониторинга на модель диалогового интерфейса сбора данных;

- разработка методики генерации совокупности элементов управления диалогового интерфейса сбора данных на основе его модели.
	Теоретические
	01.04.2011 – 20.05.2011

	3.6 Исследование и разработка принципов интеграции адаптивных систем мониторинга с электронными источниками данных:

- анализ технологий интеграции информационных систем;

- анализ форматов структурированного представления данных и протоколов обмена ими; 

- разработка типовой схемы промежуточного представления данных;

- разработка методик формирования и импорта данных.
	Теоретические
	21.05.2011 – 20.06.2011


Продолжение таблицы 7.1

	Работы
	Вид работ
	Сроки выполнения

	3.7 Разработка практических рекомендаций по реализации базы данных и подсистемы сбора данных:

- анализ возможных средств реализации базы данных адаптивной системы административного мониторинга;

- анализ возможных технологий реализации подсистем сбора и подготовки процедуры мониторинга;

- формулировка методических рекомендаций по использованию предложенных моделей и методик в процессе проектирования, реализации и эксплуатации хранилища данных, подсистем сбора и подготовки процедуры мониторинга.
	Теоретические
	21.06.2011 – 10.07.2011

	Этап 4. Исследование и разработка научно-методических основ первичной обработки, представления, анализа и контроля данных в адаптивных системах административного мониторинга.
	
	11.07.2011 –10.12.2011

	4.1 Формулировка принципов формирования выходных отчетных форм:

- анализ технологий генерации адаптивных отчетных форм; 

- исследование возможностей и принципов использования шаблонов отчетных форм;

- формулировка требований к процедурам настройки и генерации выходных отчетных форм.
	Теоретические
	11.07.2011 – 31.07.2011

	4.2 Моделирование структуры, правил формирования и содержимого выходных отчетных форм на основе шаблонов:

- разработка языка описания шаблонов выходных отчетных форм; 

- разработка модели структуры отчета;

- формулировка формальных правил формирования отчетной формы (правил выборки объектов учета и их показателей).
	Теоретические
	01.08.2011 – 31.08.2011
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	4.3 Разработка методики настройки и генерации выходных отчетных форм:

- выделение основных этапов методики;

- анализ и описание процессов преобразования служебных данных и данных мониторинга в ходе настройки и генерации выходных отчетных форм;

- формулировка методики настройки и генерации выходных отчетных форм.
	Теоретические
	01.09.2011 – 20.09.2011

	4.4 Формулировка принципов анализа и контроля данных мониторинга:

- анализ технологий аналитической обработки и параметрического контроля данных мониторинга; 

- формулировка требований к процессам аналитической обработки и параметрического контроля данных мониторинга.
	Теоретические
	01.09.2011 – 30.09.2011

	4.5 Моделирование критериев и правил анализа и контроля данных:

- разработка модели представления правил анализа данных; 

- разработка модели представления критериев контроля данных.
	Теоретические
	01.10.2011 – 15.10.2011

	4.6 Разработка методики автоматизации процессов анализа и контроля данных:

- выделение основных этапов методики;

- анализ и описание процессов преобразования служебных данных и данных мониторинга в ходе аналитической обработки и параметрического контроля данных;

- формулировка методики реализации процессов анализа и контроля данных с использованием адаптивной системы административного мониторинга.
	Теоретические
	15.10.2011 – 05.11.2011
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	4.7 Разработка практических рекомендаций по реализации подсистемы формирования выходных отчетов:

- анализ технологий реализации подсистем формирования выходных отчетов;

- формулировка практических рекомендаций по проектированию, реализации и эксплуатации подсистемы формирования выходных отчетов. 
	Теоретические
	06.11.2011 – 20.11.2011

	4.8 Разработка практических рекомендаций по реализации подсистемы анализа и контроля данных:

- анализ технологий реализации информационно-аналитических подсистем и подсистем параметрического контроля;

- формулировка практических рекомендаций по проектированию, реализации и эксплуатации подсистемы анализа и контроля данных.
	Теоретические
	21.11.2011 – 10.12.2011

	Этап 5. Практическая реализация теоретических положений, исследование экспериментального образца системы.
	
	01.01.2012 – 10.07.2012

	5.1 Разработка документации на изготовление экспериментального образца системы:

- постановка и анализ задачи разработки экспериментального образца системы административного мониторинга;

- определение спецификаций программного обеспечения экспериментального образца системы административного мониторинга;

- проектирование программного обеспечения экспериментального образца системы административного мониторинга.
	Экспериментальные
	01.01.2012 – 15.02.2012
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	5.2 Изготовление экспериментального образца системы:

- реализация программного обеспечения экспериментального образца системы административного мониторинга;

- структурное тестирование элементов программного обеспечения, функциональное тестирование интеграции.
	Экспериментальные
	16.02.2012 – 15.03.2012

	5.3 Проведение исследований экспериментального образца системы:

- оценка базовой функциональности системы; 

- оценка функций адаптации системы к изменению параметров мониторинга;

- оценка функций адаптации системы к расширению предметной области.
	Экспериментальные
	16.03.2012 – 05.04.2012

	5.4 Анализ результатов исследований образца и их сопоставление с заданными требованиями к системе:

- систематизация результатов исследования образца;

- сопоставление результатов с требованиями исходного технического задания на проведение мониторинга;

- сопоставление результатов с требованиями измененного технического задания на проведение мониторинга.
	Экспериментальные
	06.04.2012 – 25.04.2012

	5.5 Корректировка разработанной документации по результатам испытаний:

- корректировка спецификаций программного обеспечения; 

- корректировка документации этапа проектирования.
	Экспериментальные
	06.04.2012 – 15.05.2012
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	5.6 Модификация и исследование образца системы, изготовленного по откорректированной документации:

- внесение изменений в реализацию экспериментального образца системы в соответствии с измененной документацией;

- повторное тестирование экспериментального образца по методике, принятой при первом исследовании;

- анализ результатов повторного исследования.
	Экспериментальные
	16.05.2012 – 10.07.2012

	Этап 6. Обобщение и оценка результатов исследований, разработка рекомендаций.
	
	11.07.2012 –18.10.2012

	6.1 Обобщение результатов предыдущих этапов работ. Оценка полноты решения задач и эффективности полученных результатов в сравнении с современным научно-техническим уровнем:

- обобщение научных и практических результатов исследований;

- оценка степени решения поставленных научных задач;

- сравнительный анализ полученных научно-технических результатов и современных достижений в направлении тематики исследования;

- оценка возможности распространения результатов исследования на задачи построения информационных системы смежных классов;

- оценка эффективности предложенных методических рекомендаций по реализации теоретических положений;

- формулировка задач дополнительных исследований.
	Теоретические
	11.07.2012 – 31.07.2012

	6.2 Проведение дополнительных исследований.
	Теоретические
	01.08.2012 – 20.08.2012
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	6.3 Оценка возможности создания конкурентоспособной продукции и услуг и разработка рекомендаций по использованию результатов проведенных НИР, включая предложения по коммерциализации:

- сравнительный анализ технико-экономических характеристик адаптивных систем административного мониторинга и специализированных систем, применяемых для решения смежных задач;

- разработка рекомендаций по применению адаптивных систем административного мониторинга при решении задач организационного управления;

- разработка предложений по коммерциализации результатов исследований.
	Теоретические
	21.08.2012 – 31.08.2012

	6.4 Разработка программы внедрения результатов НИР в образовательный процесс:

- выявление государственных образовательных стандартов подготовки специалистов, бакалавров и магистров (связанные с разработкой и эксплуатацией программного обеспечения) и специальных дисциплин федерального компонента, в рамках которых актуально внедрение результатов НИР; 

- формулировка перечней вопросов, подлежащих рассмотрению в рамках различных дисциплин;

- определение формы и оценка объема внедрения.
	Теоретические
	01.09.2012 – 15.09.2012
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	6.5 Разработка научно-методических материалов для учебного курса «Проектирование распределенных адаптивных систем административного мониторинга»:

- разработка рабочей программы курса;

- разработка методических указаний по построению и ведению курса;

- разработка требований к обеспеченности основной литературой.
	Теоретические
	15.09.2012 – 18.10.2012


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

1 Для качественной реализации процессов управления в современных сложных организационно-технических, организационных и социальных системах требуются сбор и обработка больших объемов данных, то есть проведение административного мониторинга объекта управления.

2 Специфика задачи административного мониторинга определяется многими внутренними и внешними факторами. Поэтому решение каждой конкретной задачи автоматизации административного мониторинга приводит к необходимости построения специализированной информационной системы, либо существенной модификации существующей.

3 Снижение трудоемкости и стоимости разработки программного обеспечения систем административного мониторинга возможно за счет адаптивной организации и реализации автоматизированных процедур сбора, хранения и обработки данных, то есть за счет применения адаптивных систем административного мониторинга.

4 В настоящее время при разработке программного обеспечения автоматизированных систем сбора, хранения и обработки данных используются три основных подхода: структурный, объектный и компонентный. Во всех перечисленных подходах на этапе определения спецификаций строятся модели, являющиеся прямым отображением реальных объектов и процессов предметной области.

5 В большинстве исследований вопросы адаптации программных средств рассматриваются относительно процессов управления сложными и динамичными системами или процессов информационно-аналитической поддержки процессов автоматизированного управления. Исследования в области адаптивной организации процессов сбора и хранения информации при информационно-аналитической поддержке процессов управления не развиты.

6 Создание адаптивных систем административного мониторинга актуально с точки зрения сокращения затрат на сопровождение (модификацию) программного обеспечения по сравнению со специализированными системами-аналогами.

В ходе выполнения исследований полностью решены сформулированные во введении задачи.

Результаты исследований первого этапа будут использованы в качестве информационной и научно-методической основы для дальнейших теоретических и экспериментальных исследований.
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