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Предлагается система управления информационными ресурсами структурных под-

разделений МЧС России. Особенностью системы является технология адаптации к измене-

ниям внешней среды, основанная на фасетно-иерархическом принципе построения. 
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Развитие масштабных корпоративных сетей, решающих аналитические 

задачи в режиме реального времени с использованием глобальной сети Интер-

нет предполагает оперативный доступ к распределенным массивам обрабаты-

ваемых данных. Ежегодное наращивание ресурсной базы, а также расширение 

способов доступа к информации ставят задачи модификации системы хранения 

обрабатываемой информации и типов запросов, так как имеются существенные 

задержки при анализе потоковых данных. Сложившаяся ситуация обусловлена 

тем, что существующие информационные системы используют в основном 

классическую схему единой базы данных. Основной аналитический модуль,  

как правило, расположен в центральном хранилище, а доступ осуществляется 

на основе технологии "клиент-сервер". 

Как правило, обработка ограниченных ресурсов в пределах одной органи-

зации решается классическими методами с использованием распределенных 

баз в рамках единого хранилища. Такие факторы, как расширение границ 

управления до метакорпорации или массовое увеличение количества управляе-

мых звеньев иерархии (объектов), способствуют существенному усложнению 

процессов доступа к результирующим данным. При этом, важный для корпора-

тивной сети механизм – одномоментная синхронизация данных (например,  

архитектура SQL) в данных условиях выходит на второй план. Предполагается, 

что аналитические потоковые данные не должны централизованно обрабаты-

ваться на одном ресурсе, добавляется эффект автономии управления, что спо-

собствует естественному формированию асинхронной архитектуры (noSQL). 
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Проблемными являются теоретическая необоснованность такого решения и по-

пытки формирования практических решений в виде штучных примеров реали-

зации, где в качестве основного варианта механизма координации ресурсов 

единой аналитической среды используют посредников (маршрутизаторы), 

формирующих на основе логических таблиц связи между компонентами  

(объектами). Маршрутизация общедоступных и часто запрашиваемых ресурсов 

частично решает проблему оперативного получения информации. Тем не ме-

нее, в данном случае слабым звеном остается система хранения аналитических 

данных или базы знаний, включающей правила продукционного типа. 

Данный вывод обоснован тем, что асинхронная аналитическая система  

не может использовать один ресурс как основной. Предполагается, что авто-

номные элементы системы управляют внутренней семантической сетью, хранят 

иерархию управления и являются элементами более глобальной иерархии 

управления одновременно. Необходимо также учесть, что архитектура схожа  

с матричной системой организации управления, но не подвержена влиянию 

сквозного дерева жизненного цикла объекта управления. В данных условиях 

необходим принципиально новый подход к организации аналитических  

данных, способствующий удовлетворять потребности единой формы управле-

ния в асинхронном пространстве данных. 

Авторами предлагается концепция формирования единой распределенной 

информационно-аналитической системы обработки потоков оперативной ин-

формации на примере информационной среды МЧС России. 

Проведѐн анализ существующих теоретических подходов, разграничива-

ющих системы управления информационными ресурсами на несколько условно 

пересекающихся на границах некоторых семантических определений классов: 

"управляющие" системы, "координирующие" системы, и "не вмешивающиеся" 

системы. Каждый класс обособлен аксиоматической базой, предполагающей 

доказательные формы взаимодействия внутренних процессов. В качестве ос-

новного момента вхождения в единое поле данных принято, что каждый из пе-

речисленных имеет механизм "чѐрного ящика", определѐнного тремя абстракт-

ными составляющими: объекты, процессы и ресурсы (данные). Предлагаемая 

идеология позволяет находить общие элементы и связи между ними в различ-

ных определениях. В качестве основы формализации используется теоретиче-

ская база мультимножеств [1]. 

Рассматривая элементы моделирования первого класса, можно опреде-

лить, что использование системы форм представления кортежей концептуаль-

ного моделирования (инструмент CAS) позволяет систематизировать разроз-

ненные ресурсы продукционных правил в виде единого кортежа данных [3]: 

                   (1) 

где S – описание класса ситуаций; 

L – условие, при котором продукция активизируется; 

A → B – ядро продукции; 

Q – постусловие продукционного правила. 
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Рассматривая элементы моделирования второго класса, можно опреде-

лить, что использование аксиоматики изотонного отображения в условиях 

строгой иерархии позволяет учитывать возможность выбора с учѐтом покрытия 

на множестве возможных значений (особенность MAS или mCAS), то есть: 

{
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где x, y – множество координируемых управляемых процессов Pu. 

Рассматривая дополнительный элемент второго класса, можно опреде-

лить, что учѐт автономности возможен только при использовании отношения 

отображения с возможностью разбиения автономных объектов управления 

    на множестве линейно-упорядоченного фактора множества     [6]: 
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Рассматривая элементы моделирования третьего класса, можно опреде-

лить, что формирование целостности системы возможно только при учѐте фак-

тора взаимодействия α при анализе элементов строгой иерархии множеств  

с учѐтом возможности автономности, то есть: 
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При такой схеме организации потоковых данных в аналитической систе-

ме невозможно использовать классическую форму, основанную на матричной 

архитектуре SQL-систем. В качестве выхода предложено использовать фасет-

ную систему организации данных или "классификацию двоеточием", предло-

женную Р.Р. Шиали [8]. 

В данном случае используется посредник между приведенными ранее си-

стемами, являющийся своеобразным "столпом" в системе управления, неизме-

няемым неадаптивным (noCAS) ядром информационной среды, позволяющей 

вносить эффект асинхронности при комплексном анализе потоков данных. 
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Многоаспектная классификация фасета однокритериальных функций 

позволяет использовать параллельно несколько независимых признаков в каче-

стве основания классификации, что (в приведенной используемой терминоло-

гии (4)) означает ограничение на использование символов при отображении со-

стояния, то есть: 

{
  ,  -  ,  -   [  

  ] [  
  ] 

*          , -      + 
 (5) 

В основе разрабатываемой концепции заложена алгебраическая модель  

на стыке предложенных ранее моделей Колмогорова А.Н. "единое множество 

данных в виде незамкнутой группы с обратной связью" и Вавилова Н.А.  

"атомарный элемент группы как открытая группа" [9, 6]. Анализ информации 

предполагается осуществлять с помощью управляемых процессов как на 

управляемых объектах МЧС России (автономные системы), так и в централь-

ном хранилище (элемент) в едином информационном пространстве. 

Особенностью разрабатываемой концепции является отдельное модели-

рование (в рамках трех составляющих типового "черного ящика") системы 

формализации процессов (Р). Введено понятие управляемого процесса (Pu),  

являющегося подмножеством множества процессов      с добавленной 

функцией управления (u), определяющей ограничения вариативной части  

результирующих значений (2). 

С учѐтом данного введения, постусловие продукционного правила стано-

вится частью ядра продукции как ограничение по максимуму – показатель це-

лого (по Колмогорову А.Н.) или показатель кратности (по Петровскому А.Б.  

на мультимножестве) [1, 9]. Следовательно, (1) можно преобразовать в 

      , -   , -   , -     (6) 

Причѐм, вхождение показателя кратности на множестве управляемых 

процессов в основное выражение является обязательным. 

Используя выражение (4) на кортеже (6), получаем 

   [  
  ] [  

  ]            〈 
 (   )〉    (7) 

то есть множество допустимых правил продукционного типа в невырожденной 

форме на множестве управляемых процессов, с учѐтом вариативной альтерна-

тивности принятия решений единого множества зависимых от абстрактных 

объектов постусловий (включенных в ядро правил) [10]. 

Результирующей функцией, представляющей множество допустимых 

значений, является: 

∑   (  )      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 
 *    +   . (8) 
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Следовательно, функцию формализации правила ядра на множестве  

положительных решений можно представить как 

∑   
 
 ,   -       ,   )   ,   - 

   , (9) 

где    – элемент множества; m – целое; n – произвольный элемент, 

а на множестве отрицательных решений как 

∑  
 
 ,    -       ,     )   ,   -

 

   

 (10) 

где    – элемент множества;   – целое;   – произвольный элемент. 

Аналитический блок базы знаний предполагается разделить на две со-

ставляющие – база ассоциаций (БА) и база правил (БП). Классические ассоци-

ативные связи в виде безальтернативных продукционных правил будут исполь-

зоваться для наполнения БА. Левая часть правила остается без изменений  

в классической форме условия (   , -   , - или [  
  ] [  

  ]         ),  

правая – представлена только ссылкой на ячейку фасета БП ( , -    

или   〈  (   )〉). Базы ассоциаций располагаются в каждом хранилище 

(БАi) и могут взаимодействовать, что не является обязательным требованием. 

Данная технология позволит существенно разгрузить центральный модуль  

за счет распределения начальных аналитических действий непосредственно  

по источникам информации. Условности построения новых правил БА с ис-

пользованием иерархии контрольных точек предлагается выполнить на основе 

существующих сетевых моделей. Второй обязательный элемент – БП будет 

сформирован на основе технологии свободного фасета (открытая группа в за-

мкнутом пространстве). Понятие свободного фасета предложено в трудах Кол-

могорова А.Н., посвященных теории информации [9]. Левая часть правил БП 

формируется на основе описания исходных данных и ограничений, правая 

часть представляет собой описание результирующей целевой функции. 

Использование иерархических систем структурирования семантических 

связей типа ЕСЛИ…ТО на множестве продукционных правил не всегда оправ-

дывается при использовании в больших системах, где параллельно функциони-

рует множество клиентов. Технология существенно усложняется на уровне  

метакорпораций, где, с одной стороны, уровни семантической принадлежности 

определить достаточно трудно, с другой – правила ядра достаточно унифици-

рованы, но сложны по составным компонентам. Получается сложность детали-

зации левой части (7) и простота правой одновременно. Как следствие, на аппа-

ратном уровне, при организации системы такого рода необходимо выделять 

дополнительные ресурсы на обработку детальности каждого условия. 

Для рационализации ресурсов, с учѐтом большего влияния асинхронно-

сти системы, решено разделить аналитическую часть на две составляющие  

– базу ассоциаций (БА), включающую левую часть кортежа (7) – условие, и ба-

зу правил (БП), включающую ядро в алгебраической форме (8-10). Дополни-

тельным является использование в архитектуре БП фасетной системы органи-

зации данных (по Шиали Р.Р. [8]). Данная технология позволяет использовать 
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открытую архитектуру матричного типа, где в каждой ячейке располагается 

одно выражение. Открытость каждой ячейки позволяет конфигурировать  

как форму фасета (квадро, пента, гекса и т.д.), так и условия взаимодействия 

между соседними ячейками на границах соприкосновения индивидуально.  

Общий вид построения правила ячейки представлен как: 

[
  〈  (   )〉 

     ( )   〈    (  ) |     |                    , - , - , -       〉 
 (11) 

В качестве описательной формы принята фреймовая запись концептуаль-

ного моделирования, что упрощает переход к программно-алгоритмическому 

языку. 

При реализации возможен следующий сценарий: 

 БП централизованно располагается на едином сервере данных  

(центральное хранилище). Доступ возможет только через архитектора БА,  

который выполняет функцию "надсмотрщика" над потоками данных. Запрос 

клиентов на получение осуществляется только через фильтр общей таблицы 

ссылок (при использовании разной профильной семантики). Отчет по ресурсам 

(результаты запросов, правило) формируется по результатам кратных ассоциа-

ций (левая часть продукционного правила); 

 БА располагаются непосредственно на клиентах. Не несут информатив-

ной нагрузки по результатам запросов, только ссылку на ячейку БП. Семанти-

ческие связи между правилами используют произвольную доступную техноло-

гию. Прямой связи между БА нет. Архитектор идентифицирует кратные запро-

сы в единый. 

Ниже представлен процесс применения в едином информационном пор-

тале МЧС России в рамках существующей информационной среды АПК БГ: 

Упрощение процесса обработки данных основано на разделении суще-

ствующего архива на базу данных (БД), БА и БП. Предполагается, что БДi  

и БАi используют ресурсы клиентов системы и синхронизируются через еди-

ный портал МЧС России, БП хранится только на едином сервере и предостав-

ляет логические решения управляемых процессов через интерпретатор. 

В данном случае важны все формы представления правой части продук-

ционного правила в виде ссылки на ячейку БП. В простом случае, когда в БАi 

уже имеется схожий сценарий и левая часть представлена в лингвистической 

форме, ссылка оформляется как [x, y, z, …] – для унифицированной векторной 

системы. Например, [x, y] – для квадратичной системы. В более сложном вари-

анте, когда левая часть известна правилом БАi, а правая определяется интер-

претатором как схожая на существующую в БП, ссылка составляется на основе 

(6) и определяется правилами (9, 10).  

Независимость БА и БП позволяет организовывать собственные базы  

ассоциаций, ориентированных на единую БП, не только в структурах МЧС  

России, но и в промышленной и социальной зонах информационных ресурсов. 

Аналогичным образом можно подключать облачные технологии. При этом ос-

новные данные защищены и недоступны от внешних влияний. 

  



Интернет-журнал "Технологии техносферной безопасности" (http://ipb.mos.ru/ttb)  

Выпуск № 6 (70), 2016 г.  
7 

Принципиальным отличием контента БА является правая часть продук-

ционных правил, результат содержит только конкретную ссылку на ячейку фа-

сета базы правил. 

Организация системы хранения алгебраической формы правил БП  

построена на ячеистой матричной технологии, основанной на классическом фа-

сете данных. Каждый элемент содержит результат аддитивной функции на 

мультимножестве, реализованном на операции подобия над управляемыми 

процессами. В результате отсутствия лингвистической составляющей, время на 

процесс обработки уменьшается в несколько раз за счет отсутствия семантиче-

ской составляющей. 
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