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МЕТОД ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ЭЛЕМЕНТОВ  
КОРПОРАТИВНОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ  

Рассматривается подход к реализации взаимодействия элементов корпоратив-
ной информационной системы на основе единой информационной модели. 
Предложены новые структуры модели и методика оценки стоимости ее по-
строения и использования.  

Ключевые слова: корпоративные информационные системы, информационное 
взаимодействие, представление информации, единая модель. 

Введение. Существующие принципы автоматизации предприятий и разработки корпо-
ративных информационных систем (ИС) не обеспечивают в должной мере интеграцию под-
систем ИС. Задачи, возникающие при интеграции процессов, приложений и передачи данных 
в корпоративных ИС достаточно хорошо проработаны [1, 2], чего нельзя сказать об интегра-
ции таких систем на уровне единого информационного пространства. В настоящее время ши-
роко используется онтологический подход при работе с данными [3—5]. Существуют раз-
личные средства для работы с онтологиями, в том числе инструменты интеграции онтологий. 
Однако онтологический подход имеет ряд недостатков: в частности, отсутствует формализо-
ванное описание данных каждого из интегрируемых компонентов и использование онтологий 
резко снижает оперативность работы с данными. Это в большинстве случаев приводит к не-
возможности формирования единого информационного пространства с использованием он-
тологического подхода.  

Для разрешения возникающих противоречий разрабатываются частные достаточно до-
рогостоящие решения, связанные с разработкой новых (или доработкой существующих) ком-
понентов, обеспечивающих интеграцию данных. Снизить стоимость интеграции компонен-
тов корпоративной ИС можно за счет снижения затрат на разработку программного и инфор-
мационного обеспечения. В интересах этого предлагается новый метод взаимодействия эле-
ментов корпоративной информационной системы. 

Основные положения метода. Предлагаемый метод взаимодействия элементов корпо-
ративной ИС основан на построении и использовании динамической информационной моде-
ли [6], которая представляет собой модель систем управления жизненным циклом предпри-
ятия в реальном масштабе времени. Модель содержит данные, соответствующие фактиче-
ским параметрам объекта и среды, в которой он функционирует. Компонентами модели яв-
ляются динамические информационные модели подчиненных управляемых объектов, каждая 
из которых отображает, в соответствии с определенной системой правил, состояния инфор-
мационных объектов и принципы их взаимодействия. С учетом изложенного построение ди-
намической информационной модели корпоративной системы предлагается осуществлять на 
основе двух взаимосвязанных моделей: 

— единой модели представления информации (модель Р) — универсальной информа-
ционно-логическая метамодели, предоставляющей программе структуру сущностей предмет-
ной области;  

— единой модели информационного взаимодействия (модель I) — универсальной ме-
тамодели, предоставляющей программе структуру сущностей, содержащихся в информаци-
онном сообщении.  
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Метод взаимодействия элементов корпоративной ИС представляет собой совокупность 
взаимосвязанных подходов к построению моделей Р и I и приведению информации к единой 
модели ее представления. 

Описание единой модели представления информации. Модель Р может быть пред-
ставлена как множество классов C  и объектов E , каждый из которых обладает характерным 
для него множеством свойств K  . 

Класс ic C∈  содержит описание совокупности схожих по своему проявлению объектов. 
Каждый класс ic  задается множеством свойств, среди которых выделяют следующие: уни-
кальный идентификатор класса, название класса, описание класса, идентификатор базового 
класса. Между классами определено отношение иерархии: класс iс  есть подкласс класса jc   

(а класс jc  — суперкласс iс ), если мощность множества свойств класса iс  не меньше мощности 

множества свойств класса jc : i jc c≥ , и все свойства класса iс  определены и для класса jc . 

В свою очередь, каждый объект ie E∈  также представляется множеством свойств , 
среди которых выделяют свойства, аналогичные названным для классов (уникальный иден-
тификатор объекта, название объекта и т.п.).  

И классам, и объектам присущи специальные свойства, характеризуемые набором опре-
деленных параметров. 

Подробное описание классов, объектов и свойств, составляющих структуру единой мо-
дели представления информации, приведено в работе [6]. 

Описание единой модели информационного взаимодействия (модель I). Предлагае-
мая единая модель [6] определяет формат данных, передаваемых между элементами корпора-
тивной ИС. Передача данных осуществляется в форме сообщений об объектах, описываемых 
сущностями. 

Множество всех сущностей обозначается как S . Каждая сущность is S∈  представляет-
ся множеством атрибутивных и предметных ключей. Атрибутивными ключами, хранящими 
значения типичных свойств объекта, являются: уникальный идентификатор сущности, назва-
ние сущности, описание сущности и т.д. Предметными являются ключи, хранящие значения 
свойств, характерных для конкретной предметной области, к которой принадлежит объект.  

Для реализации модели I спроектирована совокупность программных классов, исполь-
зование которых позволяет строить информационные классы прикладной области. Упрощен-
ная структура модели показана на рис. 1.  

Объединение

Список объектовОтдельный объект

Список отношений Список свойств

Отдельное отношение Отдельное свойство

1

*
1
*

1 *

 
Рис. 1 

За основу построения модели I взята объектно-ориентированная парадигма. Информа-
ция, предназначенная для обмена между компонентами системы, преобразуется к виду, пред-
ставляющему собой список объектов (класс „Список объектов“) и иерархию их свойств 
(класс „Список свойств“). Связи между объектами описываются с использованием списка от-
ношений (класс „Список отношений“). Все элементы модели объединяются с помощью класса 
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„Объединение“. Подробное описание структуры единой модели информационного взаимо-
действия приведено в работе [6]. 

Полученная модель представления данных позволяет осуществлять обмен любыми дан-
ными между элементами корпоративной ИС. 

Оценка стоимости построения и использования модели информационного взаимо-
действия. Исходя из назначения модели информационного взаимодействия к основным опе-
рациям, выполняемым в процессе ее использования, можно отнести операции доступа к дан-
ным. К таким операциям, в первую очередь, относится поиск элемента модели и добавление 
элемента в процессе построения модели.  

Стоимость* построения и использования модели I определяется числом (N) уровней ее 
иерархической структуры и количеством элементов (n) уровня [7, 8]. На рис. 2 и 3 графически 
показаны соответственно зависимость стоимости (V) поиска элемента модели и зависимость 
стоимости ее построения (V′) от числа уровней для моделей, содержащих 500, 700, 900, 1000, 
2000, 3000, 4000 и 5000 элементов. 
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                                            Рис. 2                                                                                         Рис. 3    

Как видно из рис. 2, для модели, содержащей до 1000 элементов, достаточно низкая 
стоимость поиска обеспечивается при N = 3, а с увеличением количества элементов — при  
N ≥ 4; при N > 7 стоимость поиска практически не зависит от числа элементов модели. 

В соответствии с графиками, представленными на рис. 3, при увеличении числа уровней 
модели происходит резкое увеличение стоимости ее построения: наибольший рост стоимости 
наблюдается при N > 4 и n > 1000. 

В результате оценки стоимости построения и использования модели информационного 
взаимодействия установлено следующее: 

— не рекомендуется построение одноуровневой модели при любом количестве ее эле-
ментов, что связано с высокой стоимостью использования модели;  

— нецелесообразно использовать многоуровневую модель при N > 4 и любом n, что 
связано с высокой стоимостью ее построения; 

— при n < 1500 наиболее эффективной является трехуровневая модель, а при n > 1500 — 
четырехуровневая.  

Полученные результаты рекомендуется использовать при выборе оптимальной структу-
ры модели взаимодействия элементов корпоративной информационной системы.  

                                                 
* Под стоимостью понимается совокупность ресурсов (материальных, человеческих, временных и т.п.), 

затрачиваемых на реализацию функций модели; расчет стоимости производится в относительных единицах. 
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Общая методика приведения информации к единой модели ее представления.  
Исходная модель данных любой подсистемы может быть представлена как конечное множе-
ство элементов O PH H H= ∪ , где OH  — множество элементов, содержащих информацию 

об объектах, PH  — множество элементов, содержащих информацию о свойствах объектов. 
Процесс приведения информации к единой модели ее представления (модели Р) вклю-

чает в себя следующие этапы. 
Этап 1. Формирование подмножества полей, содержащих информацию об объекте (объ-

ектах). 
Этап 2. Формирование подмножества полей, содержащих информацию о свойствах объ-

екта (объектов). 
Этап 3. Определение соответствия объектов и их свойств, в рамках которого для объек-

тов устанавливается отношение „обладать свойством“, а для свойств — отношение „принад-
лежать объекту“. 

Этап 4. Построение единой модели на основе сформированных подмножеств объектов, 
свойств объектов и установленных отношений. 

При построении модели Р предусмотрены следующие действия: 
— построение множества элементов E модели на основе сформированного множества 

объектов; для преобразования l-го элемента h множества OH  используется функция 1f : 

1( ), ,O
i l l le f h h H e E= ∈ ∈ ; 

— построение множества элементов K модели на основе сформулированного множества 
свойств объектов; для преобразования u-го элемента множества PH  используется функция 2f : 

2 ( ), P
i u u ik f h h H= ∈ . 

Функции преобразования определяются типом данных, над которыми производится 
преобразование. 

Анализ метода взаимодействия элементов корпоративной ИС. Применение единой 
модели информационного взаимодействия позволяет существенно снизить стоимость инте-
грации компонентов системы по сравнению с существующими методами, что достигается за 
счет описания предметной области на основе известных принципов объектно-
ориентированного подхода. 

Выбор оптимальной структуры единой информационной модели базируется на новых 
правилах, разработанных на основе оценок стоимости построения и использования модели в 
зависимости от ее параметров (числа уровней иерархической структуры и числа элементов на 
каждом уровне). 

Оригинальность методики приведения информации к единой модели ее представления 
состоит в разработке новых правил сведения любой информационной модели к линейному 
множеству с сохранением ее структурных свойств. Такой подход позволяет прогнозировать 
ресурсные затраты на формирование единого информационного пространства для успешного 
взаимодействия элементов корпоративной ИС. 

Рассмотренный метод применен в СПИИРАН при реализации функциональной сис-
темы освещения обстановки в составе интегрированной автоматизированной системы 
управления [9], при реализации оперативно-тактического тренажера [10] и при разработке 
концепции развития корпоративной ИС ООО „Ямбурггаздобыча“ [11]. 
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