
Ââåäåíèå
Â ðàáîòàõ [1, 2] ââåäåíî ïîíÿòèå èíæå-

íåðíîé òåîðèè è ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü åãî
ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû èíòåãðà-
öèè çíàíèé ïðè èññëåäîâàíèè ñëîæíûõ ñè-
ñòåì. Ýòà íåçàâèñèìî ðàçðàáîòàííàÿ êîíöåï-
öèÿ â ãëàâíûõ ÷åðòàõ áëèçêà èíòåíñèâíî ðàç-
ðàáàòûâàåìîìó â çàïàäíîé ëèòåðàòóðå îíòî-
ëîãè÷åñêîìó ïîäõîäó ê èíòåãðàöèè çíàíèé
[3, 4]. Îáùèå êîðíè ýòèõ ïîäõîäîâ ëåæàò â
èíæåíåðèè çíàíèé � ïðèçíàííîé âåòâè íà-
ó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ îáîçíà÷àåìîãî êàê èñêóñ-
ñòâåííûé èíòåëëåêò [5].

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî è èíæåíåðíûå òåî-
ðèè, è îíòîëîãèè ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé ñóòü
ìåòàôîðû, ïðèãîäíûå ïðè èññëåäîâàíèè ïðî-
áëåìàòèêè, ñâÿçàííîé ñ ñèíòåçîì èíòåãðèðî-
âàííûõ ìîäåëåé îáúåêòîâ ïðîèçâîëüíîé ïðè-
ðîäû. Ïðè ýòîì ýïèòåò �èíæåíåðíûå� (èëè
ñîîòâåòñòâåííî �ïðîèçâîäñòâåííûå� äëÿ îí-
òîëîãèè), óïîòðåáëÿåìûé äëÿ õàðàêòåðèñòè-
êè ñîçäàâàåìûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé,
ïðåæäå âñåãî, îáîçíà÷àåò íàèáîëåå àêòóàëü-
íóþ ñôåðó ïðèëîæåíèÿ èíòåãðèðîâàííûõ
ìîäåëåé: èññëåäîâàíèå è îöåíêà ñèñòåì èñ-
êóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, èëè àðòåôàê-
òîâ [4, 6-8]. Â äðóãèõ îáëàñòÿõ çíàíèÿ òåðìèí
�èíæåíåðíûå òåîðèè� ìîæåò áûòü îïðàâäàí
îò÷åòëèâîé  ïðàãìàòè÷åñêîé îðèåíòàöèåé
ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìàëüíûõ êîíñòðóêöèé è
îïðåäåëÿþùåé ðîëüþ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ
èíòåãðàöèè ðåëåâàíòíûõ çíàíèé.

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàç-
ðàáîòêè ìåòîäîâ è êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ,
ïîääåðæèâàþùèõ ìåòîäîëîãèþ ïîñòðîåíèÿ

èíæåíåðíûõ òåîðèé. Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçà-
öèÿ îáñóæäàåìîé ìåòîäîëîãèè èíòåðïðåòè-
ðóåòñÿ êàê àâòîìàòèçèðîâàííîå êîíñòðóèðî-
âàíèå ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ñðåä
ìîäåëèðîâàíèÿ (ÏÎÑÌ). Àêöåíò ñòàâèòñÿ íà
âûÿâëåíèè ñòðóêòóðû è àêòóàëüíûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ îáùåé ñõåìû ìîäåëèðîâàíèÿ è àð-
õèòåêòóðíûõ êîìïîíåíòàõ îáúåêòíî-îðèåí-
òèðîâàííîé ñèñòåìû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ ôîðìèðîâàíèå è
èñïîëüçîâàíèå ÏÎÑÌ.

1. Êîìïüþòåðíàÿ ïðåäìåòíî-îðè-
åíòèðîâàííàÿ ñðåäà ìîäåëèðîâàíèÿ
êàê ñðåäñòâî àâòîìàòèçàöèè íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé

Â ðàçâèâàåìîì ïîäõîäå ê àâòîìàòèçàöèè
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ýôôåêòèâíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé îïðåäå-
ëÿåòñÿ êà÷åñòâîì ôîðìèðóåìûõ èíæåíåðíûõ
òåîðèé. Óäåë ýòèõ òåõíîëîãèé - ïîìîùü â
ôîðìèðîâàíèè òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé
íà îñíîâå îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ôóíäàìåí-
òàëüíûõ, ïðîâåðåííûõ ïðàêòèêîé ìåòàìîäå-
ëåé. Îäíàêî âíåøíå áåç òðóäà îáíàðóæèâàå-
ìûå ýôôåêòû äîñòèãàþòñÿ ëèøü íà ýòàïå àâ-
òîìàòèçàöèè êîíñòðóèðîâàíèÿ ìîäåëåé
îáúåêòîâ èç ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ÏÎ) ïîñò-
ðîåííîé òåîðèè. Âíå ãèïîòåòèêî-äåäóêòèâ-
íîãî öèêëà ôîðìèðîâàíèÿ òåîðèè ýòîò ýòàï
èìååò ÷èñòî �âû÷èñëèòåëüíûé� õàðàêòåð, è
â ðåçóëüòàòå ìîäåëü îáúåêòà ëèøü îòðàæàåò
íàðÿäó ñ èñòèííûì çíàíèåì ðàáî÷èå ãèïî-
òåçû è çàáëóæäåíèÿ, çàôèêñèðîâàííûå êîì-
ïüþòåðíûìè ñðåäñòâàìè. Õàðàêòåðèçóÿ ñî-
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âðåìåííîå ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðîâ â íàóêå,
àêàäåìèê Êðàñíîùåêîâ îòìå÷àåò, ÷òî â ïîäîá-
íûõ ñëó÷àÿõ ëåãêî ïðîâîöèðóåòñÿ ñèòóàöèÿ,
êîãäà �çà èñòèíó ïðèíèìàåòñÿ åå òðàíñôîð-
ìàöèÿ � ïðàâäîïîäîáíàÿ èëëþçèÿ� [9]. Íà
íàø âçãëÿä, íàìåòèâøèéñÿ îïàñíûé ïåðåêîñ
â òðèàäå �ìîäåëü-àëãîðèòì-ïðîãðàììà� ñâÿ-
çàí ñ íåäîîöåíêîé âîçìîæíîñòè ýôôåêòèâíîé
êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêè âñåõ ôàç îñóùåñòâ-
ëÿåìîãî ëþáîé îòðàñëüþ íàóêè ïîçíàâàòåëü-
íîãî ïðîöåññà. Â ýòîì îòíîøåíèè àâòîìàòè-
çàöèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé êàê íàó÷íàÿ äèñ-
öèïëèíà äîëæíà âêëþ÷àòü ïðîáëåìàòèêó êîì-
ïüþòåðíîé ïîääåðæêè ïîñòðîåíèÿ òåîðèé,
ìîäåëåé îáúåêòîâ ïîçíàíèÿ íà îñíîâå ýòèõ
òåîðèé è �ñòåíäîâ� äëÿ ýêñïåðèìåíòèðîâà-
íèÿ ñ òàêèìè ìîäåëÿìè. Äðóãèìè ñëîâàìè,
àâòîìàòèçàöèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñâÿçû-
âàåòñÿ ñ ðàçðàáîòêîé ìåòîäîâ è ñðåäñòâ, êî-
òîðûå ïîääåðæèâàþò âîçíèêíîâåíèå â êîì-
ïüþòåðå àäåêâàòíîé ñèñòåìû ýïèñòåìîëîãè-
÷åñêèõ åäèíèö, ôîðìèðóþùèõ äëÿ ïîëüçîâà-
òåëÿ ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííóþ ñðåäó ìî-
äåëèðîâàíèÿ - ÏÎÑÌ.

Ïîíÿòèå ñðåäû ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ åñòåñòâåííûì ðàçâèòèåì êîíöåïöèè ïðåä-
ìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ïàêåòîâ ïðèêëàä-
íûõ ïðîãðàìì è ñèñòåì ìîäåëèðîâàíèÿ. Áó-
äó÷è ïîñòðîåííîé, ïðåäìåòíî-îðèåíòèðî-
âàííàÿ ñðåäà ìîäåëèðîâàíèÿ ïîääåðæèâàåò
ðàçðàáîòêó è èññëåäîâàíèå ìîäåëåé óæå êîí-
êðåòíûõ îáúåêòîâ, èëè îáúåêòíîé ìîäåëè,
â èçáðàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. ÏÎÑÌ
âûñòóïàåò â ðîëÿõ:

1) ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîé áàçû çíà-
íèé ïðè îòðàæåíèè ñòàòè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû îáúåêòíîé ìîäåëè;

2) ñóïåðâèçîðà ïðîöåññà ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè
èññëåäîâàíèè îáúåêòíîé ìîäåëè, ïðîâåäå-
íèè ñ íåþ ýêñïåðèìåíòîâ, ò.å. êàêîé-ëèáî ñâÿ-
çàííîé ñ îáúåêòíîé ìîäåëüþ ôîðìîé �âû÷èñ-
ëåíèé� (èìèòàöèåé ïîâåäåíèÿ, ðàñ÷åòîì, ïî-
èñêîì ýêñòðåìóìîâ è ò.ä. è ò.ï.), ïîíèìàåìîé
êàê ðåàëèçàöèÿ ìîäåëüíîé äèíàìèêè.

Òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ñîáñòâåííî
ÏÎÑÌ ïðåæäå âñåãî ñâÿçàíà ñ àâòîìàòèçà-
öèåé íàèáîëåå âàæíîãî è ñëîæíîãî ýòàïà íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé � êîíöåïòóàëüíîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Îöåíêà ñî-
ñòîÿíèÿ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñè-

ñòåì è ñìåæíûõ îáëàñòåé (íàïðèìåð, ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ âîîáùå) ïîçâîëÿåò óêàçàòü íå
òîëüêî óñïåõè â ðåøåíèè èìåþùèõñÿ çäåñü
ïðîáëåì, íî è îòêðûòûå âîïðîñû.

Êëàññè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà òåõíîëîãèè
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäïîëàãà-
åò èñïîëüçîâàíèåì íåêîòîðîé ãîòîâîé óíè-
âåðñàëüíîé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè, �çàøè-
òîé� â èíñòðóìåíòàëüíîì ñðåäñòâå. ÏÎ-îðè-
åíòàöèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ â òàêîì ñëó÷àå ðàç-
ðàáîòêîé òàáëèöû ñîîòâåòñòâèÿ [10] ìåæ-
äó àïðèîðè çàäàííûìè êàòåãîðèÿìè óíèâåð-
ñàëüíîé ìîäåëè è êàòåãîðèÿìè, êîòîðûå àäåê-
âàòíû èññëåäóåìîìó ïðåäìåòó. Âñòðîåííûå
ìåõàíèçìû ñïåöèàëèçàöèè èíñòðóìåíòàðèÿ
êàñàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ðàñøèðåíèÿ åãî îïå-
ðàöèîííîãî áàçèñà (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ
ìàêðîîïðåäåëåíèé [10, 11]). Îòíîñèòåëüíî
íîâîé òåíäåíöèåé ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóèðîâàíèå
òåõíîëîãèé êîìïüþòåðíîãî èññëåäîâàíèÿ
ïóòåì ïðåäâàðèòåëüíîé ïðåäìåòíîé îðèåí-
òàöèè óíèâåðñàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ ñ ïîìî-
ùüþ ÿçûêîâûõ ïðîöåññîðîâ [12, 13]. Ïî ñóòè,
è â òîì, è â äðóãîì ñëó÷àå òåõíîëîãèè ìîäå-
ëèðîâàíèÿ îáñëóæèâàþò ïîëüçîâàòåëÿ íà çà-
óæåííîì ó÷àñòêå ïðîöåññà ïîçíàíèÿ. Èññëå-
äîâàòåëü íå ïîëó÷àåò íàäëåæàùåé ïîääåðæ-
êè èëè îòñòðàíÿåòñÿ îò íàèáîëåå �èíòåëëåê-
òóàëüíîãî�, �íàóêîåìêîãî� ýòàïà ïîçíàâàòåëü-
íîãî ïðîöåññà � ôîðìèðîâàíèÿ ñîîáðàçíî
öåëÿì èññëåäîâàíèÿ òàêîé àáñòðàêöèè, óïðî-
ùåííîé òî÷êè çðåíèÿ íà ìèð, êîòîðàÿ (è òîëü-
êî îíà) ïðèíèìàåòñÿ â ðàñ÷åò íà ïîñëåäóþ-
ùèõ øàãàõ ïîçíàâàòåëüíîãî ïðîöåññà, ñâÿçàí-
íûõ ñ îòðàæåíèåì ðåàëüíîãî ìèðà. Ïðîäóê-
òîì ðàññìàòðèâàåìîãî ýòàïà - êîíöåïòóàëü-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, è ÿâëÿåòñÿ �èíæåíåð-
íàÿ òåîðèÿ�, èëè îíòîëîãèÿ, èëè â áîëåå íåé-
òðàëüíûõ ôîðìóëèðîâêàõ � ïðåäñòàâëåíèå,
ñïåöèôèêàöèÿ ÏÎ.

Ñòðåìëåíèå ïðåäîñòàâèòü èññëåäîâàòå-
ëþ òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ïîçíàíèÿ â ðàñøè-
ðåííîì äèàïàçîíå ýòàïîâ ïîçíàâàòåëüíîãî
ïðîöåññà, âêëþ÷àÿ êîíöåïòóàëüíîå ìîäåëè-
ðîâàíèå ÏÎ, ñáîðêó îáúåêòíûõ ìîäåëåé è
îñóùåñòâëåíèå ïðîöåññà ìîäåëèðîâàíèÿ îï-
ðåäåëÿåò ïðîáëåìó àâòîìàòèçèðîâàííîãî
êîíñòðóèðîâàíèÿ ÏÎÑÌ.

Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ïîçâîëèò ñî-
çäàâàòü â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàó÷íûõ èññëå-
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äîâàíèé ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñèñòåìû ìî-
äåëèðîâàíèÿ, áàçèðóþùèåñÿ íà çíàíèÿõ. Îò
ñóùåñòâóþùèõ ýòè ñèñòåìû áóäóò îòëè÷àòü
ðàçâèòûå ñðåäñòâà êîíöåïòóàëüíîãî àíàëèçà
è ìîäåëèðîâàíèÿ ÏÎ, ãèáêàÿ ñðåäà ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, äîïóñêàþùàÿ ïðîñòóþ ìîäèôèêà-
öèþ è ðàñøèðåíèå ñïåêòðà èññëåäîâàòåëüñ-
êèõ çàäà÷. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, àâòîìàòèçèðî-
âàííîå êîíñòðóèðîâàíèå ÏÎÑÌ ïîçâîëèò
ñîçäàâàòü ýâîëþöèîííûå òåõíîëîãèè èññëå-
äîâàíèé, îáåñïå÷èâàþùèå íå òîëüêî ïîëó÷å-
íèå â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ íîâûõ çíà-
íèé î ÏÎ, íî è èõ èñïîëüçîâàíèå äëÿ ðàçâè-
òèÿ òåõíîëîãèè èññëåäîâàíèé ïóòåì óòî÷íå-
íèÿ è ðàñøèðåíèÿ êîíöåïòóàëüíîãî áàçèñà,
íà îñíîâå êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ ñáîðêà
îáúåêòíûõ ìîäåëåé è óïðàâëåíèå ìîäåëüíîé
äèíàìèêîé. Èìåííî òàêîå ýâîëþöèîííîå ðàç-
âèòèå òåîðèé è ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ îò-
âå÷àåò ïîòðåáíîñòÿì èíòåãðàöèè çíàíèé î
ñëîæíûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ.

2. Ñèñòåìà ýïèñòåìîëîãè÷åñêèõ
åäèíèö ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîé
ñðåäû ìîäåëèðîâàíèÿ

Îäíèì èç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ïðî-
áëåì, ñâÿçàííûõ ñ ïðîãðàììíîé èíæåíåðè-
åé ñ îäíîé ñòîðîíû è èñêóññòâåííûì èíòåë-
ëåêòîì ñ äðóãîé, ñòàëî óòâåðæäåíèå òî÷êè
çðåíèÿ, ÷òî ìåòîäû è ñðåäñòâà ïîñòðîåíèÿ
ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ (ðàâíî êàê ñàìè òà-
êèå ïðîäóêòû) îïèðàþòñÿ íà ïðåäñòàâëåíèå
è îáðàáîòêó çíàíèé. Ýêñïëèêàöèÿ ñ ýòèõ ïî-
çèöèé �çíàíèåâîé�, èëè ýïèñòåìè÷åñêîé,
ðîëè ïðèâû÷íûõ ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ
ïîíÿòèé ïîçâîëèëî íàéòè íîâûå, íå èñïîëü-
çîâàííûå ðàíåå ìåòîäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
êîòîðûå îêàçàëèñü ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíûìè
ïðè ðåøåíèè ñëîæíûõ çàäà÷ â ðàçëè÷íûõ
ïðèêëàäíûõ ñôåðàõ ïðèëîæåíèÿ êîìïüþòå-
ðîâ. Ýïèñòåìîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ïðîãðàììíî-
òåõíè÷åñêèõ åäèíèö îáíàðóæèâàåò ñåáÿ â
ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ, íà÷èíàÿ îò çíàíèÿ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè øàãîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷è, â îáû÷íîì èìïåðàòèâíîì
ïðîãðàììèðîâàíèè, äî ðàçëè÷íûõ òåõíèê
äåêëàðàòèâíîãî (ëîãè÷åñêîãî, ïðîäóêöèîí-
íîãî, áàçèðóþùåãîñÿ íà îãðàíè÷åíèÿõ è ò.ï.)
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò
îòäåëåíèå îïèñàíèÿ çàäà÷è îò èíòåðïðåòàöèè

ýòîãî îïèñàíèÿ.
Â ñâåòå ñêàçàííîãî ðàçðàáîòêà íîâûõ

ìåòîäîâ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ â àêòóàëü-
íîé ïðèêëàäíîé îáëàñòè äîëæíà íà÷èíàòüñÿ
ñ âûÿâëåíèÿ àäåêâàòíîãî íàáîðà, ñèñòåìû
ýïèñòåìîëîãè÷åñêèõ åäèíèö. Êðèòåðèåì òà-
êîé àäåêâàòíîñòè ñòàíîâèòüñÿ �èíòåëëåêòó-
àëüíîå� ïîâåäåíèå ñîçäàííîé ñèñòåìû, èí-
òåëëåêòóàëèçàöèÿ êîìïüþòåðíîé ñðåäû äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîëüçîâàòåëÿ [14].

Ïðèìåíèòåëüíî ê àâòîìàòèçàöèè íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé íà ýòàïå ïîñòðîåíèÿ ìî-
äåëåé ýòî îçíà÷àåò îïðåäåëåíèå ñèñòåìû ýïè-
ñòåìîëîãè÷åñêèõ åäèíèö â îáùåé ñõåìå êîì-
ïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ðåøåíèå òàêîé çàäà÷è ñ îáùèõ ïîçèöèé
íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ ìèðà ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì
ìåòîäîëîãèè íàóêè [15], ìåòîäîëîãè÷åñêèõ
ðàçäåëîâ ôóíäàìåíòàëüíûõ åñòåñòâåííûõ
íàóê (ïðåæäå âñåãî ìàòåìàòèêè [16]), à òàê-
æå ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèêëàäíûõ äèñöèïëèí,
èçó÷àþùèõ êèáåðíåòè÷åñêèå, ïñèõîëîãè÷åñ-
êèå è äð. çàêîíîìåðíîñòè êðåàòèâíîé äåÿ-
òåëüíîñòè [17], ðàçëè÷íûå àñïåêòû àâòîìà-
òèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíîãî òðóäà. Â äóõå èí-
òåëëåêòóàëèçàöèè ÝÂÌ îáùèå âàðèàíòû îò-
âåòîâ íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ ïðåäëîæåíû
â ðàìêàõ íîâîé èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè
[14, 18]. Êîíêðåòíî ïðîáëåìó îïðåäåëåíèÿ
ýïèñòåìîëîãè÷åñêèõ êîìïîíåíò â çàäà÷àõ êîì-
ïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñòîðè÷åñêè
ðàíüøå äðóãèõ ñïåöèàëèñòîâ íà÷àëè ðàçðàáà-
òûâàòü èäåîëîãè ìàøèííîãî èìèòàöèîííî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì [19, 20].
Ïîçäíåå ýòè âîïðîñû îêàçàëèñü â öåíòðå âíè-
ìàíèÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ìåòîäîâ îáúåêòíî-îðè-
åíòèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ [21, 22], ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ â
îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâèëàñü ìåòîäîëîãèÿ
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî àíàëèçà è ïî-
ïûòêà ñòàíäàðòèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ÿçû-
êîâûõ ñðåäñòâ [23]. Äàëåå èçëàãàåòñÿ ïîäõîä
ê ðåøåíèþ ïîñòàâëåííîãî âîïðîñà íà îñíî-
âå ïåðåîñìûñëåíèÿ ñ ñîâðåìåííûõ ïîçèöèé
ìàòåðèàëîâ ïóáëèêàöèé, çàòðàãèâàâøèõ ýòó
òåìó, à òàêæå îðèãèíàëüíîãî îïûòà ðàçðàáîò-
êè è èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì êîìïüþòåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ìîäåëèðîâàíèå êàê âñåîáùèé íàó÷íûé
ìåòîä âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ôàçû:
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1) êîíöåïòóàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ÏÎ;
2) êîíñòðóèðîâàíèå ìîäåëè àêòóàëüíîãî

îáúåêòà (ñèñòåìû îáúåêòîâ) ÏÎ, èëè îáúåêò-
íîå ìîäåëèðîâàíèå;

3) ýêñïåðèìåíòèðîâàíèå ñ îáúåêòíîé ìîäå-
ëüþ, òðàíñôîðìàöèÿ îáúåêòíîé ìîäåëè
(òðàíñôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå).

Â ïîëíîì îáúåìå äàæå ïðè óñëîâèè êîì-
ïüþòåðíîé ïîääåðæêè ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿ-
åòñÿ ÷åëîâåêî-ìàøèííûì ïðîöåññîì, àâòîìà-
òè÷åñêè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ëèøü îòäåëü-
íûå øàãè â ðàìêàõ îñíîâíûõ ôàç. Âî ìíîãîì
èìåííî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îïðåäåëÿåò èòå-
ðàöèîííûé õàðàêòåð ïðîöåññà ìîäåëèðîâà-
íèÿ è îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì â êàæäîé ôàçå
îáÿçàòåëüíîãî ýòàïà àíàëèçà è èíòåðïðåòà-
öèè ðåçóëüòàòîâ. Ñîäåðæàíèå ýòèõ ýòàïîâ
öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèôèêîé êîíöåïòó-
àëüíîãî, îáúåêòíîãî, òðàíñôîðìàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ, à ñëåäñòâèåì âûïîëíåíèÿ,
ò.å. ïðèíÿòèÿ ïîëüçîâàòåëåì ðåøåíèÿ, � ïî-
âòîðåíèå èëè ñìåíà ôàçû ìîäåëèðîâàíèÿ
(ðèñ. 1).

Êîíöåïòóàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ñâÿçàíî
ñ àíàëèçîì è ñòðóêòóðèðîâàíèåì èìåþùèõ-
ñÿ ó èññëåäîâàòåëÿ äàííûõ. Ýòà ôóíäàìåí-
òàëüíàÿ ôàçà íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ, êîòîðàÿ
ïî ñóùåñòâó íàïðàâëåíà íà âûÿâëåíèå äîïó-
ñòèìîé ñåìàíòèêè èíôîðìàöèè î ðåàëüíîé
äåéñòâèòåëüíîñòè. Â ðåçóëüòàòå ôèêñèðóåòñÿ
íåêîòîðàÿ àáñòðàêöèÿ, óïðîùåííàÿ òî÷êà çðå-
íèÿ íà ìèð, êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà, êîòîðàÿ
ïðåäñòàâëåíà â êàêèõ-òî öåëÿõ. Â ëèòåðàòóðå
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ýòîé ôàçû ÷àñòî èñïîëüçó-
þò òåðìèí �êîíöåïòóàëüíûé àíàëèç�, ñîäåð-
æàíèå êîòîðîãî èíòåðïðåòèðóþò êàê �àáñòðà-
ãèðîâàíèå ñóùåñòâà ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ è
èõ âçàèìîñâÿçè â âèäå íåêîòîðîé ìîäåëè èëè

òåîðèè, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâåííî íàçûâàåòñÿ
êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëüþ èçó÷àåìîãî îáúåê-
òà� [24, ñ. 3]. Îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé òà-
êèõ ìîäåëåé ÿâëÿþòñÿ îíòîëîãèè ïðåäìåòíûõ
îáëàñòåé [3, 4]. Îñíîâíûì ôåíîìåíîì ôàçû
êîíöåïòóàëüíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷åíèÿ è ñîñóùåñòâîâàíèå íåñêîëü-
êèõ ðàçëè÷íûõ êîíöåïòóàëüíûõ ìîäåëåé ÏÎ1

(ðèñ. 2).
Îáúåêòíîå ìîäåëèðîâàíèå ñîîòâåòñòâó-

åò ñèíòåòè÷åñêîé ñòàäèè ïîçíàíèÿ ðåàëüíî-
ñòè. Ðåçóëüòàòîì ýòîé ôàçû ìîäåëèðîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèå, âîñïðîèçâåäåíèå, îïè-
ñàíèå êîíêðåòíîãî îáúåêòà èëè ñèñòåìû
îáúåêòîâ ÏÎ, âûïîëíåííîå â ðàìêàõ èçáðàí-
íîé êîíöåïòóàëüíîé ñõåìû (ò.å. íà �ÿçûêå�
ýòîé ñõåìû, èëè, ÷òî áîëåå óïîòðåáèòåëüíî,
íî íåòî÷íî, - �ÿçûêå� ÏÎ). Ñ îáùèõ ïîçèöèé
íåîáõîäèìî óêàçàòü íà âîçìîæíîñòü êîíñòðó-
èðîâàòü ñîãëàñíî äàííîé êîíöåïòóàëüíîé
ñõåìå îáúåêòíûå ìîäåëè ðàçëè÷íûõ òèïîâ:
ôèçè÷åñêèå, ãðàôè÷åñêèå, ìàòåìàòè÷åñêèå
è ò. ï. [19]. Ðèñ. 2 èëëþñòðèðóåò ýòî îáñòîÿ-
òåëüñòâî. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ñó-
æàåò ïîäîáíóþ òèïîëîãèþ îáúåêòíûõ ìîäå-
ëåé, íî íå óñòðàíÿåò åå, îñòàâëÿÿ îòêðûòûì
èñêëþ÷èòåëüíî âàæíûé äëÿ ïðàêòèêè âîïðîñ
î âûáîðå òèïà îáúåêòíîé ìîäåëè2 .

Òðàíñôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå
ïðåäñòàâëÿåò è ðåàëèçóåò çíàíèÿ î �âû÷èñ-
ëåíèÿõ�, ñâÿçàííûõ ñ îáúåêòíîé ìîäåëüþ. Ýòó
ôàçó (ñì. ðèñ. 2) ñ âåñüìà îáùåé òî÷êè çðåíèÿ
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîöåññ ðåøåíèÿ
çàäà÷è, âûáîð âîçäåéñòâèé íà ñòàðòîâóþ
îáúåêòíóþ ìîäåëü, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îíà
ïðèîáðåòàåò íåêîòîðûå óäîâëåòâîðÿþùèå
èññëåäîâàòåëÿ ñâîéñòâà. Îïåðàöèîííûì áà-
çèñîì ïîäîáíûõ òðàíñôîðìàöèé, àïïàðàòîì
ðåøåíèÿ ñëóæèò îáúåêòî-îðèåíòèðîâàííîå
èñ÷èñëåíèå, êîòîðîå, âîîáùå ãîâîðÿ, ñîñòàâ-
ëÿåò ÷àñòü êîíöåïòóàëüíîé ñõåìû. Ðåçóëüòàò
ðàññìàòðèâàåìîé ôàçû ìîæåò ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ â äâóõ àñïåêòàõ:

1) ìåòîäè÷åñêîé öåííîñòüþ äëÿ èññëåäîâà-
òåëÿ ìîæåò îáëàäàòü çàôèêñèðîâàííàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü âîçäåéñòâèé íà îáúåêò èëè
öåïî÷êà ïðîìåæóòî÷íûõ îáúåêòíûõ ìîäå-
ëåé, íà÷èíàÿ ñî ñòàðòîâîé;

2) óæå íàçâàííàÿ âûøå ôèíèøíàÿ îáúåêò-
íàÿ ìîäåëü, êîòîðóþ åñòåñòâåííî íàçûâàòü

Àíàëèç è èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ
ìîäåëèðîâàíèÿ

Ýêñïåðèìåíòèðîâàíèå ñ îáúåêòíîé ìîäåëüþ

Ìîäåëèðîâàíèå îáúåêòà ÏÎ

Êîíöåïòóàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ÏÎ

Ðèñ. 1. Õàðàêòåð ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ìîäåëèðîâàíèÿ
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èíòåãðèðîâàííîé ìîäåëüþ, ïîñêîëüêó äëÿ åå
ïîñòðîåíèÿ âîâëåêàþòñÿ âñå çíàíèÿ, êîòîðûå
àêòóàëèçèðóþòñÿ èññëåäîâàòåëåì â ïðîöåññå
ìîäåëèðîâàíèÿ.

Êîíöåïòóàëüíàÿ è îáúåêòíàÿ ìîäåëè,
îïèñàíèå (ïðîòîêîë) òðàíñôîðìàöèè îáúåê-
òíîé ìîäåëè, èíòåãðèðîâàííàÿ ìîäåëü ñî-
ñòàâëÿþò ñèñòåìó ýïèñòåìîëîãè÷åñêèõ åäè-
íèö ÏÎÑÌ.; â ýòîì ñìûñëå îáùàÿ ñõåìà ìî-
äåëèðîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò ìåòà-
êîíöåïöèþ, ïðèãîäíóþ äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ
êîíöåïòóàëüíûõ ñõåì (ðèñ. 2).

Àâòîìàòèçèðîâàííîå êîíñòðóèðîâàíèå
ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ñðåä êîìïüþ-
òåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåò ðàçðà-
áîòêó ìåòîäîâ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ âîçíèêíîâåíèå â êîìïüþòåðå
ñèñòåìû ýïèñòåìîëîãè÷åñêèõ åäèíèö îáùåé
ñõåìû ìîäåëèðîâàíèÿ, ò.å. ïîääåðæèâàþùèõ
âñå ôàçû ïðîöåññà ìîäåëèðîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ
ïðåäñòàâëåíèå ïîëó÷àåìûõ íà êàæäîé øàãå
ðåçóëüòàòîâ.

Àíàëèç âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ ê ðåàëèçà-
öèè ïîäîáíîãî êîìïüþòåðíîãî èíñòðóìåíòà-
ðèÿ ïîêàçûâàåò îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå òðå-
áîâàíèé ê ñîäåðæàíèþ è âîçìîæíîñòè ýô-
ôåêòèâíîé êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêè ìåòà-
êîíöåïöèè îïèñàíèÿ ÏÎ. Â [1, 2] ðîëü òàêîé
ìåòàêîíöåïöèè ïðèíàäëåæèò ìåòîäó áàëàí-

ñîâ, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ñîñòàâëåíèå
óðàâíåíèé áàëàíñîâ ðàçëè÷íûõ ðåñóðñîâ ÏÎ.
Ýòîò ïîäõîä ýôôåêòèâåí ïðè èíòåãðàöèè
�ãëóáîêèõ� çíàíèé î ÏÎ [1, 25] è â öåëîì áëè-
çîê ê òàê íàçûâàåìîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ â
îãðàíè÷åíèÿõ [26]3 . Â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ
áîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò �ïîâåðõíîñòíûå�
(ïëîõî ôîðìàëèçóåìûå) çíàíèÿ, à îðãàíèçà-
öèÿ çíàíèé îêàçûâàåòñÿ áîëåå ñëîæíîé [28].
Ïîýòîìó â êà÷åñòâå ìåòàêîíöåïöèè äëÿ îïè-
ñàíèÿ ÏÎ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü áîëåå
óíèâåðñàëüíóþ ìåòîäîëîãèþ, íà ðîëü êîòî-
ðîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåòåíäóåò ìåòîäî-
ëîãèÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî àíàëèçà
[22, 23].

3. Êîìïüþòåðíûå ñðåäñòâà êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ ïðåäìåòíî-îðèåíòèðî-
âàííûõ ñðåä ìîäåëèðîâàíèÿ

Â õîäå ðàáîò ïî ñîçäàíèþ êîìïüþòåðíûõ
ñðåäñòâ ïîääåðæêè ìåòîäîëîãèè ïîñòðîåíèÿ
èíæåíåðíûõ òåîðèé ñîçäàí ïðîòîòèï îáúåê-
òíî-îðèåíòèðîâàííîé ñèñòåìû ìîäåëèðîâà-
íèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, êîòîðàÿ â îñíîâíûõ
÷åðòàõ ðåàëèçóåò ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ê
èíòåãðàöèè çíàíèé. Ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû
èñïîëüçîâàíû îðèãèíàëüíûå ïðèåìû îáúåê-
òíî-îðèåíòèðîâàííîãî ðàñøèðåíèÿ ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ [29] è ðåçóëüòàòû èññëå-

Ìåòàêîíöåïöèÿ
îïèñàíèÿ

ÏÎ

Êîíöåïòóàëüíàÿ
ìîäåëü 1

Êîíöåïòóàëüíàÿ
ìîäåëü 2

Êîíöåïòóàëüíàÿ
ìîäåëü N

Îáúåêòíàÿ
ìîäåëü

òèïà A

Îïèñàíèå êîíêðåòíîãî îáúåêòà
(ñèñòåìû îáúåêòîâ) ÏÎ

Ýêñïåðèìåíò ñ îáúåêòíîé
ìîäåëüþ

Èìåþùèåñÿ ó
èññëåäîâàòåëÿ
(íåñèñòåìàòè-
çèðîâàííûå)

äàííûå î
ÏÎ

Ðåçóëüòàòû
ìîäåëèðîâàíèÿ

B1

Ðåçóëüòàòû
ìîäåëèðîâàíèÿ

B2

Ðåçóëüòàòû
ìîäåëèðîâàíèÿ

BK

Ýïèñòåìîëîãè÷åñêèå åäèíèöû ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîé

ñðåäû ìîäåëèðîâàíèÿ

Ýïèñòåìîëîãè÷åñêèå åäèíèöû îáùåé ñõåìû ìîäåëèðîâàíèÿ

Îáúåêòíàÿ
ìîäåëü
òèïà B

Îáúåêòíàÿ
ìîäåëü
òèïà Z

Êîíöåïòóàëüíûé àíàëèç
ÏÎ

Ðèñ. 2. Îáùàÿ ñõåìà ìîäåëèðîâàíèÿ
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äîâàíèé â îáëàñòè ñîçäàíèÿ îáúåêòíî-îðè-
åíòèðîâàííûõ ÑÓÁÄ [30, 31].

Àðõèòåêòóðà ýòîé ñèñòåìû ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïîäðîáíî îáñóæäàëàñü â [32] è ïðåäñòàâ-
ëåíà çäåñü íà ðèñ. 3, ãäå ôèãóðíûìè ñòðåëêà-
ìè îáîçíà÷åíû èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè
ìåæäó àðõèòåêòóðíûìè êîìïîíåíòàìè, ò.å.
÷òåíèå è/èëè çàïèñü äàííûõ è èñïîëüçîâà-
íèå ïðîöåäóð. Àðõèòåêòóðíûå ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûå êîìïîíåíòû (èìååòñÿ âñå-
ãî òðè èõ îñíîâíûõ òèïà: îáúåêòíî-îðèåíòè-
ðîâàííûå áàçû äàííûõ - ÎÎÁÄ, ñõåìû ìîäå-
ëåé è ñóïåðâèçîðû ìîäåëåé) ïî îòäåëüíîñòè
èëè â îïðåäåëåííûõ ñî÷åòàíèÿõ îòîáðàæàþò
ýïèñòåìîëîãè÷åñêèå åäèíèöû îáùåé ñõåìû
ìîäåëèðîâàíèÿ, è òåõíîëîãè÷åñêèå ñîñòàâ-
ëÿþùèå, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ýòè åäèíèöû ïî-
ðîæäàþòñÿ è óâÿçûâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé.

ÎÎÁÄ, ñîõðàíÿþùàÿ êîíêðåòíóþ îáúåê-
òíóþ ìîäåëü, èëè áàçà äàííûõ ìîäåëè (ÁÄÌ),
êîíñòðóèðóåòñÿ íà îñíîâå ïðåäìåòíî-íåçàâè-
ñèìîãî øàáëîíà, íî ñîäåðæàòåëüíàÿ ñòîðîíà
ýòîãî àêòà îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåïòóàëüíîé ìî-
äåëüþ ÏÎ, êîòîðàÿ èìåíóåòñÿ ñõåìîé ìîäå-
ëè. Â ñâîþ î÷åðåäü ñõåìà ìîäåëè òàêæå õðà-
íèòüñÿ êàê ÁÄÌ, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ñõå-
ìû ñõåì, îïðåäåëåíèå êîòîðîé â ýòîì ñìûñ-
ëå ðåêóðñèâíî.

Ñóïåðâèçîð ìîäåëåé â ýïèñòåìîëîãè÷åñ-
êîì ïëàíå ïðåäñòàâëÿåò è ðåàëèçóåò çíàíèÿ î
�âû÷èñëåíèÿõ�, ñâÿçàííûõ ñ îáúåêòíîé ìî-
äåëüþ. Îáúåì ñîîòâåòñòâóþùåãî èñ÷èñëåíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ ñâÿçàííîé ñ êàæäûì ñóïåðâè-
çîðîì ñïåöèàëüíîé ÁÄÌ - æóðíàëîì ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, ãäå ðåãèñòðèðóåòñÿ ìíîæåñòâî
ñõåì, ñ îáúåêòíûìè ìîäåëÿìè êîòîðûõ ìîæåò
îïåðèðîâàòü ñóïåðâèçîð. Äîïîëíèòåëüíî
æóðíàë èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè ýâîëþ-
öèîííîé òåõíîëîãèè èññëåäîâàíèé íà ìîäå-
ëÿõ, ïîíèìàåìîé êàê ñìåíà ñîñòàâà äîïóñòè-
ìûõ êîíòåêñòîâ ðàáîòû äàííîãî ñóïåðâèçî-
ðà, ò.å. èñïîëüçóåìûõ ñóïåðâèçîðîì ñõåì ìî-
äåëåé. Èñòîðèÿ ïîäîáíûõ èçìåíåíèé ðåãèñ-
òðèðóåòñÿ â æóðíàëå, à âûïîëíÿåìàÿ ïðè ýòîì
ðåïëèêàöèÿ ÁÄÌ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü
áýêòðåêèíã ïðîöåññà ìîäåëèðîâàíèÿ ñ âîç-
ìîæíîñòüþ âûáîðà èíîãî ïóòè ðàçâèòèÿ ýòî-
ãî ïðîöåññà.

Â òåõíîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ñõåìà -
ýêâèâàëåíò ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ÏÏÏ, âûñòðîåííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ îáúåê-
òíî-îðèåíòèðîâàííîé ïàðàäèãìîé, à ñóïåð-
âèçîð - àññîöèàöèÿ ïðîöåäóðíîé ÷àñòè, êî-
òîðàÿ âñåãäà èìååò õàðàêòåð ãëàâíîé (îñíîâ-
íîé) ïðîãðàììû è ñïåöèàëüíîé îáúåêòíîé
ìîäåëè � æóðíàëà ìîäåëèðîâàíèÿ.

Âñòðîåííûå

(èíñòðóìåíòàëü-

íûå) ñõåìû

ñèñòåìû

Øàáëîí-çàãîòîâêà

áàçû äàííûõ ìîäåëè

Ìàñòåð ìîäåëåé

(ñóïåðâèçîð

èíòåðàêòèâíîãî

êîíñòðóèðîâàíèÿ

ïðîòîòèïîâ ñóïåðâèçîðîâ

ìîäåëåé ñ æóðíàëàìè

ìîäåëèðîâàíèÿ)

Ìàñòåð ñõåì

(ñóïåðâèçîð

èíòåðàêòèâíîãî

êîíñòðóèðîâàíèÿ

ïîëüçîâàòåëüñêèõ

ñõåì)

Ìàñòåð áàç äàííûõ

(ñóïåðâèçîð

àâòîìàòè÷åñêîãî

ãåíåðèðîâàíèÿ

øàáëîíîâ ÁÄÌ)

Øàáëîí-çàãîòîâêà

ñóïåðâèçîðîâ

Øàáëîí

ñõåì

Øàáëîí-çàãîòîâêà

ñõåì

Øàáëîí

æóðíàëîâ Ïîëüçîâàòåëüñêèå

ñõåìû ìîäåëåé

Ñóïåðâèçîðû

ïîëüçîâàòåëüñêèõ

ìîäåëåé

Ïîëüçîâàòåëüñêèå

áàçû äàííûõ

ìîäåëåé

Øàáëîíû

ïîëüçîâàòåëüñêèõ

áàç äàííûõ

ìîäåëåé

Ðèñ. 3. Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû ìîäåëèðîâàíèÿ
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Óïðàâëåíèå  è  ìîäåëèðîâàíèå  â  ñëîæíûõ  ñèñòåìàõ

Îñíîâíûå àðõèòåêòóðíûå êîìïîíåíòû
äåëÿòñÿ íà èíñòðóìåíòàëüíûå (âñòðîåííûå)
è ïîëüçîâàòåëüñêèå (ñì. òèï âûíîñîê íà
ðèñ. 3). Ïåðâûå âõîäÿò â ñîñòàâ ñèñòåìû àï-
ðèîðè, âòîðûå ñîçäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ èíñò-
ðóìåíòàëüíûõ äëÿ ðåøåíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ
çàäà÷. Ê ÷èñëó âñòðîåííûõ îòíîñÿòñÿ ïðîòî-
òèïû ÁÄÌ, ñõåì è ñóïåðâèçîðîâ, ñõåìû ñõåì
è æóðíàëà ìîäåëèðîâàíèÿ, à òàêæå âñïîìî-
ãàòåëüíûå ñõåìû, îïèñûâàþùèå ïðåäìåòíûå
îáëàñòè, ñâÿçàííûå ñ ïðåäñòàâëåíèåì è îá-
ðàáîòêîé ñëîæíûõ ñòðóêòóð äàííûõ.

Ïî õàðàêòåðó âûïîëíÿåìûõ ôóíêöèé
âõîäÿùèå â ñîñòàâ ñèñòåìû ìîäåëèðîâàíèÿ
ñóïåðâèçîðû â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííîé
òåðìèíîëîãèåé ìîãóò èìåíîâàòüñÿ ìàñòåðà-
ìè. Ìàñòåð ñõåì ïîääåðæèâàåò â èíòåðàê-
òèâíîì ðåæèìå ýòàï êîíöåïòóàëüíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ìàñòåð ìî-
äåëåé àâòîìàòèçèðóåò ðàçðàáîòêó ñóïåðâèçî-
ðîâ ìîäåëåé, ìàñòåð áàç äàííûõ àâòîìàòè-
÷åñêè ãåíåðèðóåò øàáëîí áàçû äàííûõ îáúåê-
òíîé ìîäåëè â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçûâàåìîé
åìó ñõåìîé ìîäåëè.

Ñóïåðâèçîðû - åäèíñòâåííûé àðõèòåê-
òóðíûé êîìïîíåíò ñèñòåìû, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîãî âñå äðóãèå êîìïîíåíòû ïîðîæäàþòñÿ
è óâÿçûâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Ðàçäåëåíèå ñó-
ïåðâèçîðîâ íà èíñòðóìåíòàëüíûå è ïîëüçî-
âàòåëüñêèå, îáóñëîâëèâàåòñÿ ëèøü èõ ôóíê-
öèîíàëüíîé ðîëüþ, à íå ïðèíöèïàìè ïîñò-
ðîåíèÿ è ðàáîòû. Òàêàÿ óíèôèêàöèÿ îáåñïå-
÷èâàåò îòêðûòîñòü àðõèòåêòóðû ñèñòåìû
ìîäåëèðîâàíèÿ, ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû ê ýâî-
ëþöèè ìåòîäîì �ðàñêðóòêè�.

Ëàáîðàòîðíàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, ðåàëèçîâàíà êàê íàäñòðîéêà Excel
Microsoft Office 97, ò.å. ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 32-
ðàçðÿäíîå ïðèëîæåíèå, èñïîëüçóþùåå äëÿ
õðàíåíèÿ äàííûõ è ïðîöåäóð ôàéëû XLS-
ôîðìàòà. Áàçîâûì ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ Visual Basic for Application (VBA)
[33]. Êàê ñèñòåìà àâòîìàòèçàöèè ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ñèñòåìà âîïëîùàåò åäèíñòâî ñðåäû
ðàçðàáîòêè ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé è
õðàíåíèÿ äàííûõ. ßäðî ñèñòåìû îáðàçóåò
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ÑÓÁÄ, à ñðåäñòâà
ðàçðàáîòêè âêëþ÷àþò ñîâîêóïíîñòü ñîãëàøå-
íèé îá èñïîëüçîâàíèè áàçîâîãî ÿçûêà ïðè
íàïèñàíèè ïðîöåäóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ðàç-

ëè÷íûõ àðõèòåêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ è ïàêåò
ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèé ñïåöèàëüíîå îáúåê-
òíî-îðèåíòèðîâàííîå ðàñøèðåíèå VBA è
äîñòóï ê ÎÎÁÄ.

Çàêëþ÷åíèå
1) Êîíöåïöèÿ ïðåäìåòíî-îðèåíòèðî-

âàííîé ñðåäû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ èíòåðïðåòèðóåò è ðàçâèâàåò ñîâðåìåí-
íûå òåîðåòè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå àñïåê-
òû êîìïüþòåðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è èñïîëü-
çîâàíèÿ çíàíèé ïðè èññëåäîâàíèÿõ ñëîæíûõ
ñèñòåì.

2) Âûÿâëåíà ñèñòåìà ýïèñòåìîëîãè÷åñ-
êèõ åäèíèö ÏÎÑÌ. Çàäà÷à àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ÏÎÑÌ ôîðìóëèðóåò-
ñÿ êàê çàäà÷à ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ è ïðîãðàìì-
íûõ ñðåäñòâ, ïîääåðæèâàþùèõ âîçíèêíîâå-
íèå â êîìïüþòåðå ñèñòåìû ýïèñòåìîëîãè÷åñ-
êèõ åäèíèö îáùåé ñõåìû ìîäåëèðîâàíèÿ, êî-
òîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîîòâåòñòâóþùóþ
ñèñòåìó ÏÎÑÌ, äîïîëíåííóþ ìåòàêîíöåï-
öèåé, ïðèãîäíîé äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ êîí-
öåïòóàëüíûõ ñõåì ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé.

3) Ðàçðàáîòàíû àðõèòåêòóðà ñèñòåìû,
ïîääåðæèâàþùåé ìåòîäîëîãèþ ïîñòðîåíèÿ
èíæåíåðíûõ òåîðèé, è ïðîòîòèïû ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ
ñðåäñòâ. Èíñòðóìåíòàðèé ïîääåðæèâàåò ïîë-
íûé öèêë èññëåäîâàíèé ñ ïîìîùüþ êîìïü-
þòåðíûõ ìîäåëåé è ïðèãîäåí äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ è îöåíêè ñèñòåì ïðîèçâîëüíîé ïðè-
ðîäû.
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The purpose of the research was elaboration of methods and computer tools to support methodology of
engineering theory development for computer knowledge integration. Results of the research are given in
this paper. The problem of automated design of subject-oriented modeling workbench is formulated. The
architecture of corresponding general-purpose modeling system, which is based on object-oriented
knowledge representation, is briefly considered.




