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Введение 

Информационные системы комплексного обмена информацией (ИСКОИ) – 

подкласс корпоративных систем информационного обмена, имеющих много-

уровневую структуру, основанных на использовании интернет/интранет техно-

логий,  и предназначенных для координации информационного обмена на ниж-

нем исполнительном уровне организации с использованием терминалов. 

ИСКОИ получили широкое распространение в последние годы. Системы 

информационного обмена с использованием банкоматов, платежных термина-

лов, абонентских терминальных пунктов доступа к государственным услугам 

начинают все чаще использоваться в финансовых и телекоммуникационных от-

раслях, а также в государственном управлении.  

Поэтому существует необходимость повышения эффективности функцио-

нирования ИСКОИ, применения технологии разработки ИСКОИ, а также раз-

работки аналитических и процедурных моделей типовых информационных 

процессов для видов организационной деятельности, что особенно актуально 

при внедрении ИСКОИ в регионах Российской Федерации для государственно-

го управления. 

В настоящее время не существует технологий разработки ИСКОИ, позво-

ляющих создать ИСКОИ, при использовании которых достигаются необходи-

мые результаты. Реализуемая в работе технология разработки ИСКОИ, исполь-

зуя совокупность методов, а также аналитические и процедурные модели ин-

формационных процессов, позволяет разрабатывать информационные системы 

данного подкласса, повышая эффективность их функционирования. 

 

Степень проработанности проблемы. Теоретический и методический фун-

дамент исследований информационных систем и методов описания процессов 

для информационных систем содержится в работах Августа-Вильгельма Шее-

ра, Джеймса Харрингтона, Джеймса Рамбо, Айваса Якобсона, Грейди Буча, 

Зиндера Е.З.  Также проблемы разработки информационных систем рассматри-

ваются в работах Вендрова А.М., Смирнова Ю.М., Андреева А.М., Березкина 

Д.В., Избачкова Ю.С. и др. 

Однако работы приведенных авторов не рассматривают эффективность 

функционирования ИСКОИ, а также специфику описания информационных 

процессов для ИСКОИ, в частности не рассматривается использование не-

скольких методологий описания для составления связанных аналитических и 

процедурных моделей информационных процессов. Недостаточная теоретиче-

ская разработанность, а также значимость и актуальность вопросов, касающих-

ся повышения эффективности функционирования информационных систем 

комплексного обмена информацией, определили тему диссертации, постановку 

ее цели и задач. 

 

Объектом исследования являются  информационные системы комплексно-

го обмена информацией. 
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Предметом исследования являются аналитические и процедурные модели 

информационной системы комплексного обмена информацией. 

 

Цель диссертационной работы – создание технологии разработки инфор-

мационных систем комплексного обмена информацией на основе аналитиче-

ских и процедурных моделей. 

 

Научная задача – повышение эффективности функционирования информа-

ционных систем комплексного обмена информацией в результате разработки 

новых методов описания информационных процессов, включающих использо-

вание процессно- и объектно-ориентированных методологий в едином подходе. 

Для достижения поставленной цели и решения научной задачи в работе не-

обходимо решить следующие частные задачи: 

 провести исследование методов описания информационных процессов; 

 разработать метод комплексного использования аналитических и проце-

дурных моделей информационных процессов, позволяющий связывать 

описания информационных процессов для различных организационных 

уровней; 

 описать структуру, содержимое и правила формирования элементов ар-

хива для хранения аналитических и процедурных моделей типовых ин-

формационных процессов для видов организационной деятельности для 

повторного использования в проектах внедрения ИСКОИ; 

 реализовать технологию разработки аналитических и процедурных моде-

лей информационных процессов для разработки моделей информацион-

ных процессов для ИСКОИ; 

 реализовать технологию разработки ИСКОИ и доказать возможность по-

вышения эффективности функционирования ИСКОИ. 

 

Методы исследования. В работе используются методы теории графов, ме-

тод линейного программирования.  

 

Научная новизна результатов диссертационной работы, выносимых на 

защиту: 

1. Разработаны аналитические и процедурные модели информационных 

процессов, составленные с использованием процессно- и объектно-

ориентированных методологий, которые были использованы для повышения 

эффективности функционирования информационных систем комплексного об-

мена информацией. 

2. Разработан новый метод комплексного использования аналитических и 

процедурных моделей информационных процессов, отличающийся введенны-

ми элементами множеств для связывания описаний информационных процес-

сов для различных организационных уровней, составленных с применением 

процессно- и объектно-ориентированных методологий, который был использо-
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ван  для описания процессов информационных систем комплексного обмена 

информацией. 

3. Разработан новый подход к формированию элементов архива для хране-

ния аналитических и процедурных моделей типовых информационных процес-

сов из моделей, составляемых при выполнении проектов внедрения информа-

ционных систем комплексного обмена информацией, отличающийся впервые 

реализованной возможностью формирования элементов архива из связанных 

моделей информационных процессов, составленных с использованием про-

цессно- и объектно-ориентированных методологий, а также отличающийся 

правилами формирования элементов, для снижения затрат времени на разра-

ботку информационных систем комплексного обмена информацией. 

4. Разработан новый метод оптимального выбора аналитических и проце-

дурных моделей типовых информационных процессов уровня отделов и функ-

циональных подразделений из архива для хранения моделей типовых процес-

сов, учитывающий при выборе, структуру информационных процессов уровня 

всей организации, время выполнения процессов, стоимость получаемых про-

дукции и услуг для повышения приоритетов выполнения процессов для инфор-

мационных систем комплексного обмена информацией. 

 

Практическая значимость. Полученные методы описания информацион-

ных процессов для ИСКОИ, а также технология разработки ИСКОИ позволяют 

разрабатывать ИСКОИ для различных видов организационной деятельности: 

социальное обслуживание (Департамент социального развития Самарской об-

ласти), производство оборудования (ПлаТек), финансовая деятельность (Орг-

пэй, Росевробанк), образование (МФЮА), а также повышать эффективность 

функционирования ИСКОИ. 

 

Реализация результатов. Для реализации подхода к формированию эле-

ментов архива для хранения моделей типовых процессов разработан АРМ гене-

ратора моделей. 

Для реализации метода оптимального выбора аналитических и процедурных 

моделей типовых информационных процессов разработан АРМ селектора мо-

делей. Для обеспечения технических аспектов функционирования ИСКОИ раз-

работан АРМ конструктора системы комплексного информационного обмена. 

Разработанные информационные решения в виде программных комплексов 

и методических материалов использованы в проектах, выполненных для таких 

видов организационной деятельности, как социальное обслуживание, произ-

водство оборудования, финансовая деятельность, образование, что подтвер-

ждено  актами о внедрениях, а также использованы в МИФИ на кафедрах №17 

и №28 факультета Кибернетики и в МФТИ на кафедре Теоретических и при-

кладных проблем инноваций, факультета Инноваций высоких технологий при 

изучении курсов по системному анализу и проектированию. 

Апробация работы. Основные результаты диссертации докладывались и 

обсуждались на следующих конференциях и семинарах: Научная сессия МИ-
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ФИ-2004: VIII выставка-конференция “Телекоммуникации и новые информа-

ционные технологии в образовании” (26-30 января 2004 г.,               г. Москва), 

Научная сессия МИФИ-2005: IX выставка-конференция “Телекоммуникации и 

новые информационные технологии в образовании” (24-28 января 2005 г., г. 

Москва), Научная сессия МИФИ-2006: X выставка-конференция “Телекомму-

никации и новые информационные технологии в образовании” (23-27 января 

2006 г., г. Москва), Научная сессия МИФИ-2007: XI выставка-конференция 

“Телекоммуникации и новые информационные технологии в образовании” (22-

26 января 2007 г., г. Москва), Научная сессия МИФИ-2008: XII выставка-

конференция “Телекоммуникации и новые информационные технологии в об-

разовании” (22-26 января 2008 г.,               г. Москва), Научная сессия МИФИ-

2009: XIII выставка-конференция “Телекоммуникации и новые информацион-

ные технологии в образовании” (22-26 января 2009 г., г. Москва), Научная сес-

сия МИФИ-2010: XIV выставка-конференция “Телекоммуникации и новые ин-

формационные технологии в образовании” (25-31 января 2010 г., г. Москва),         

Телематика 2007: XII Всероссийской научно-методической конференции (18-21 

июня 2007 г., г. Санкт-Петербург), VIII Международная научно-практическая 

конференция-выставка “Единая образовательная информационная среда: про-

блемы и пути развития”. (17-19 сентября 2009г., г.Томск), XIX Ежегодная меж-

дународная конференция-выставка            “ИТО-2009”. (5-7 ноября 2009г., 

г.Москва). 
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Глава 1. Анализ организационных, технических, информационных и про-

граммных аспектов обеспечения функционирования информационных 

систем комплексного обмена информацией. 

Информационные системы комплексного обмена информацией рассматри-

ваются как подкласс систем информационного обмена. 

 

1.1. Понятие информационных систем комплексного обмена информацией 

Информационные системы комплексного обмена информацией (ИС-

КОИ) – подкласс корпоративных систем информационного обмена, имеющих 

многоуровневую структуру, основанных на использовании интернет/интранет 

технологий,  и предназначенных для координации информационного обмена на 

нижнем исполнительном уровне организации с использованием терминалов. 

Особенностью ИСКОИ является необходимость обеспечения информацион-

ного обмена в крупных организациях, имеющих несколько исполнительных 

уровней: уровень всей организации, уровень отдела и уровень функционально-

го подразделения. Уровни отдела и функционального подразделения далее бу-

дем называть нижним исполнительным уровнем организации. 

Иерархия уровней информационного обмена, а также существующие на 

данных уровнях информационные процессы, показаны на Рисунке 1. 

 
Рис. 1. Иерархия уровней информационного обмена в организации. 

 

Обмен информацией, связан с выполнением информационных процессов на 

всех организационных уровнях при использовании ИСКОИ и включает в себя 

сбор, хранение, обработку, передачу, поиск и представление информации, воз-

никающей и используемой при выполнении всех этапов процессов различных 

организационных уровней. Поэтому структура информационных процессов для 

ИСКОИ совпадает со структурой процессов организации и включает множест-
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во управленческих документов, с использованием которых выполняется ин-

формационный обмен.  

Структура процессов организации и множество управленческих документов 

входят в состав структуры управления организацией. 

Структура управления организацией – совокупность элементов в составе ор-

ганизации, которые реализуют функции управления организацией, к которым 

относятся обеспечение планирования процесса производства и предоставления 

услуг, составление рабочих заданий и координация работ, обработка результа-

тов выполнения заданий. 

Уровень структуры управления организацией – набор элементов в структуре 

управления организацией, выполняющий ограниченный набор функций управ-

ления, координирующий выполнение функций управления на нижестоящих 

уровнях и подчиняющийся элементам вышестоящего уровня. 

Задачу управления организацией необходимо рассматривать после проведе-

ния анализа структуры управления организацией. Современные структуры  ор-

ганизации в большинстве случаев имеют иерархическую структуру. Для рас-

смотрения работы организаций с иерархическими системами управления ис-

пользуются элементы теории многоуровневых иерархических систем. К харак-

теристикам иерархических организаций относятся: 

 Последовательное вертикальное расположение подсистем управления 

организацией, составляющих структуру управления организацией. 

 Приоритет действий или право вмешательства подсистем верхнего 

уровня. 

 Зависимость действий подсистем верхнего уровня от фактического 

исполнения нижними уровнями своих функций. 

Схема взаимодействия между уровнями иерархии управления показана на Ри-

сунке 2. 

Одной из главных характеристик иерархических систем управления является 

возможность вмешательства и получения обратной связи между уровнями, при 

этом подсистема нижестоящего уровня имеет расширенный набор полномочий 

для самостоятельного принятия решения, т.е. подсистема вышестоящего уровня  

определяет условия принятия решения для подсистемы нижестоящего уровня. 

Терминальные части ИСКОИ, используемые в организациях, являются подсис-

темой информационного обмена при принятии управленческих решений за счет 

формирования и изменения состояний управленческих документов. 
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Рис.2. Схема взаимодействия между уровнями иерархии управления 

организации. 

 

Взаимосвязь подсистем управления организацией описывается в трех типах 

иерархий, которые необходимо рассматривать: 

 Уровень описания, или абстрагирования. 

 Уровень сложности принимаемого решения. 

 Организационный уровень. 

Уровень описания, или абстрагирования определяет понятие страт – уровней 

систем, которые выделяются при рассмотрении системы с различных уровней 

абстрагирования. В организации можно выделить страты, обозначающие уров-

ни абстрактного представления: экономические объектов, людские ресурсы и 

автоматическая обработка. Стратифицированное представление организации 

приведено на Рисунке 3. 
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Рис.3. Стратифицированное представление организации. 

 

Уровень сложности принимаемого решения определяет взаимосвязь про-

блем и их решений. Сложная проблема разбивается на подпроблемы, для каж-

дой из которых ищутся решения. Такая иерархия называется иерархией слоев 

принятия решений. Автоматизированная система принятия решений, в составе 

которой может использоваться ИСКОИ, имеет следующие слои: 

 Слой выбора определяющего выбор способа действия m. Принимаю-

щий решение элемент на этом слое получает внешние данные (инфор-

мацию) и, применяя тот или иной алгоритм (определяемый на верхних 

слоях), находит нужный способ действия [18]. 

 Слой обучения, или адаптации. Задача данного слоя – конкретизация 

множества неопределенностей U, с которыми имеет дело слой выбо-

ра.[18] 

 Слой самоорганизации. Этот слой выбирает структуру, функции и 

стратегии, используемые на нижележащих слоях, таким образом, что-

бы по возможности приблизиться к глобальной цели. Если данная цель 

не достигается, этот слой может изменить функции P и G на первом 

слое или стратегию обучения на втором слое в случае неудовлетво-

ренности оценки неопределенности.[18] 

 

Функциональная многослойная иерархия решений показана на Рисунке 4. 
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Рис.4. Функциональная многослойная иерархия решений. 

 

Системы принятия решений связываются организационными уровнями, ко-

торые образуют многоуровневую организационную иерархию. Это понятие ие-

рархии подразумевает, что: 

 Система состоит из семейства четко выделенных взаимодействующих 

подсистем. 

 Некоторые из подсистем являются принимающими решения (решаю-

щими) элементами. 

 Принимающие решения элементы располагаются иерархически, в том 

смысле, что некоторые из них находятся под влиянием или управля-

ются другими решающими элементами. 

В данном типе иерархий уровень называется эшелоном. К эшелонам органи-

зации относятся: 

 Уровень всей организации. 

 Уровень отдела. 

 Уровень функционального подразделения. 
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Координация информационного обмена посредством ИСКОИ реализуется 

для всех выделенных уровней за счет использования управленческих докумен-

тов соответствующего типа. 

Таким образом, в состав ИСКОИ входят следующие подсистемы: 

 Терминальная часть ИСКОИ, являющаяся подсистемой информацион-

ного обмена уровня функционального подразделения и позволяющая 

отображать и получать необходимые электронные документы. 

 Подсистема мониторинга работы терминальных частей ИСКОИ, яв-

ляющаяся подсистемой информационного обмена уровня отдела орга-

низации, позволяющая контролировать изменение состояний управ-

ленческих документов. 

 Подсистема описания структуры процессов и планирования заданий, 

являющаяся подсистемой информационного обмена уровня всей орга-

низации, позволяющая формировать документы, соответствующие 

выполнению основных процессов организации. 

Данные подсистемы объединены в иерархию элементов информационно-

го обмена ИСКОИ, образующих многослойную иерархию, в виде многослой-

ных и многоэшелонных иерархий. 

Для управления организацией используются автоматизированные системы 

управления. Иерархическое представление позволяет рассмотреть взаимодей-

ствие компонентов ИСКОИ и АСУ организации на различных уровнях органи-

зационной иерархии, оно представлено на Рисунке 6. 

 
Рис.6. Взаимодействие компонентов ИСКОИ и АСУ организации. 

 

Задача информационного обмена решается при внедрении ИСКОИ согласно 

описанному представлению для выделенных иерархий. Это позволяет допол-

нять автоматизированные системы принятия решений на всех уровнях органи-

зационной иерархии, сократить время, необходимое для принятия решений, со-
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кратить часть рабочего персонала, отвечающего за планирование и контроль 

выполнения рабочих заданий, и повысить качество и точность принимаемых 

управленческих решений. 

ИСКОИ позволяет связать различные эшелоны организации и выполнять 

координацию информационного обмена на нижнем уровне иерархии, используя 

управленческие документы. 

Рассмотрим модель двухуровневой системы с n нижестоящими управляю-

щими системами и единственной управляющей системой, показанную на Ри-

сунке 7. 

 

 
Рис.7. Двухуровневая система с n нижестоящими управляющими сис-

темами. 

 

Данная модель может использоваться для рассмотрения управления органи-

зационным процессом P путем управляющих сигналов m1,…,mn., со стороны 

нижестоящих управляющих систем C1,…,Cn. Со стороны процесса P на входы 

управляющих систем поступают сигналы обратной связи z1,…,zn..  Нижестоя-

щие управляющие системы в организации реализуются на уровне функцио-

нальных подразделений. Вышестоящая управляющая система C1,путем коорди-

нирующих сигналов γ управляет работой нижестоящих элементов. При этом на 
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входы вышестоящей управляющей системы поступают сигналы обратной связи 

от нижестоящих управляющих элементов w1,…,wn. Вышестоящие управляющие 

системы в организации реализуются на уровне отделов. 

На входы процесса P поступают внешние возмущения со стороны окру-

жающей среды ω, ω С Ω, а на выходах образуются результаты выполнения 

процесса y, y С Y. Таким образом, процесс P представляется в виде отображения: 

 

P: M x Ω → Y 

Процесс P состоит из подпроцессов P1,…,Pn., при этом подпроцессы могут 

взаимодействовать между собой. Обозначим как Ui множество входных сигна-

лов ui, посредством которых подпроцесс Pi связывается с другими подпроцес-

сами. Таким образом, подпроцесс Pi представляется в виде отображения: 

 Pi: Mi x Ui x Ω → Yi 

 

В реальных организациях связь между отделами и функциональными под-

разделениями является иерархической, однако управляющие системы уровня 

функциональных подразделения обладают ограниченной свободой действий, а 

управляющие системы уровня отделов воздействуют на нижестоящие системы 

главным образом с помощью координирующих сигналов. Ограниченная свобо-

да действий характерна для систем, в которых существуют факторы неопреде-

ленности, а также при выполнении рабочих заданий людьми. 

Имеется два способа воздействия на локальные задачи – через функцию ка-

чества Giγ и через множество допустимых решений Xiγ. 
Координация путем изменения целей заключается в определении n функций 

G1β,…,Gnβ. 
 

Giβ: Mi x Yi x Ui x β → V 

 

Где β – заданное множество. Припишем каждому γ из γ единственное β γ 
из 

β и получим из Giβ локальную функцию качества Giγ 

 

Giγ(mi, ui, yi) = Giβ (mi, ui, yi, β γ) 
 

Для координации путем изменения ограничений рассмотрим каждое γ из γ – 

оно определяет для i-го локального решающего элемента множество допусти-

мых решений, которое является подмножеством Mi x Ui. Следовательно, мно-

жества Xiγ , как подмножества Mi x Ui.представляют собой ограничения, накла-

дываемые на локальные решения. Тогда  

 

Xiγ = Mi x Ui
γ
 

 

Где Ui
γ
 – заданное подмножество Ui. Тогда координация путем изменения 

ограничений сводится к выбору соответствующего подмножества связующих 

выходов. 
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Формируемые ИСКОИ управленческие документы могут использоваться как 

средство воздействия на локальные задачи нижестоящих управляющих систем 

при применении обоих способов.  

Теория многоуровневых иерархических систем также рассматривает сле-

дующие стратегии управления системой: 

1. Координация путем прогнозирования взаимодействий – вышестоящий 

элемент посылает нижестоящим элементам значения будущих связую-

щих сигналов. Тогда нижестоящие элементы начинают вырабатывать 

свои локальные решения в предположении, что связующие сигналы, ко-

торые в дальнейшем действительно к ним поступят, окажутся именно та-

кими, какими их предсказал вышестоящий элемент. 

2. Координация путем оценки взаимодействий – вышестоящий элемент за-

дает диапазон значений для связующих сигналов. Нижестоящие элемен-

ты рассматривают эти сигналы как возмущения, могущие принимать лю-

бое значение в заданном диапазоне. 

3. Координация путем “развязывания” взаимодействий – элементы ниже-

стоящего уровня трактуют связующий сигнал как дополнительную пере-

менную решения. Они решают свои задачи так, как если бы связующие 

сигналы можно было выбрать произвольно. 

 

Использование описанных стратегий позволяет выполнить координацию ра-

боты отделов и функциональных подразделений организации, а терминальные 

части ИСКОИ при этом являются средством информационного обмена для вы-

полнения координирующих воздействий на работу функциональных подразде-

лений, путем формирования документов с планами работы T и путем контроля 

их выполнения с помощью отчетных форм FR, которые можно рассматривать 

как компонент координирующих сигналов γ. На основе информации, получае-

мой управляющей системой уровня отдела от терминальных частей ИСКОИ 

также происходит корректировка координирующих сигналов γ. 

 

  Целями внедрения корпоративных информационных систем являются: 

 

 Снижение числа персонала отделов организации. 

 Повышение качества работы отделов, т.е. повышение качества выпол-

няемых отделом функций – уменьшение времени выполнения функций 

при обработке заданий. 

 Повышение качества управления – уменьшение расхождений между пла-

ном загрузок Tп и фактическим временем выполнения заданий Tпф. 

К аспектам обеспечения функционирования ИСКОИ относятся: 

 

 Организационные аспекты. 

 Технические аспекты. 

 Информационные аспекты. 
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 Программные аспекты. 

 

К видам организационной деятельности, для которых ИСКОИ получили ши-

рокое распространение можно отнести: банковскую деятельность (Закон №395-

1 от 02.12.1990 “О  банках и банковской деятельности”), деятельность по прие-

му платежей (Закон №103-ФЗ от 03.06.2009 “О деятельности по приему плате-

жей физических лиц, осуществляемой платежными агентами”), производство, 

социальное обслуживания и обучение. Использование ИСКОИ для информаци-

онного обмена возможно и в других сферах. 

Выделенные аспекты обеспечения функционирования ИСКОИ определяют 

критерии, которым должна соответствовать технология разработки ИСКОИ для 

повышения эффективности функционирования ИСКОИ. 
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 1.2 Организационные, технические, информационные и программ-

ные аспекты обеспечения функционирования ИСКОИ 

 

Рассмотрение ИСКОИ как типа информационной системы связано с рас-

смотрением аспектов обеспечения функционирования ИСКОИ. 

Правовое и лингвистическое обеспечение ИСКОИ при их использовании в 

финансовых организациях регулируются Законом №395-1 от 02.12.1990 “О  

банках и банковской деятельности” и Законом №103-ФЗ от 03.06.2009 “О дея-

тельности по приему платежей физических лиц, осуществляемой платежными 

агентами”. Данные законы включает часть понятий, используемых при лин-

гвистическом обеспечении ИСКОИ. 

Лингвистическое обеспечение ИСКОИ включает определение набора поня-

тий и языков, используемых для обозначения элементов и характеристик ИС-

КОИ, которые используются для описания ИСКОИ. К основным понятиям лин-

гвистического обеспечения ИСКОИ относятся: 

ИСКОИ – информационная система комплексного обмена информацией. 

Подкласс корпоративных систем информационного обмена, имеющих много-

уровневую структуру, основанных на использовании интернет/интранет техно-

логий,  и предназначенных для координации информационного обмена на ниж-

нем исполнительном уровне организации с использованием терминалов. 

Отдел организации – структурный уровень организации, выполняющий 

определенный набор функций, включает набор функциональных подразделе-

ний. 

Функциональное подразделение – структурный уровень организации, вы-

полняющий одну или несколько функций в составе отдела организации. 

Процесс уровня всей организации – процесс, охватывающий несколько 

отделов организации, направленный на выполнение основной бизнес-задачи 

организации. Процесс состоит из последовательности функций, которые вы-

полняются при обращении к ресурсам отделов организации. 

Процесс уровня отдела организации – процесс, выполняемый при работе 

отдела организации, направленный на выполнение определенного набора 

функций. 

Процесс уровня функционального подразделения организации -  про-

цесс, выполняемый при работе функционального подразделения в составе от-

дела организации, направленный на выполнение одной или нескольких функ-

ций. 

Терминальная часть ИСКОИ – программно-технический вычислительный 

комплекс, являющийся частью ИСКОИ и предназначенный для обмена инфор-

мацией и объектами с сотрудниками и клиентами организации путем формиро-

вания и изменения состояний электронных документов. В зависимости от от-

расли терминальная часть может обозначаться характерным термином: банко-

мат, платежный терминал, киоск. 
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Технология разработки ИСКОИ – совокупность шагов, позволяющую раз-

работать ИСКОИ, путем выполнения процесса разработки ИСКОИ с использо-

ванием средств разработки ИСКОИ, реализующих соответствующие методы. 

Средства разработки ИСКОИ – набор подходов, позволяющих провести 

разработку ИСКОИ и ее внедрение для организации, имеющей конкретный вид 

деятельности. 

Архитектура ИСКОИ – описание структуры, выполняемых функций и 

взаимосвязей компонентов информационной системы комплексного обмена 

информацией. 

В состав программного обеспечения ИСКОИ входят программы с докумен-

тацией, необходимые для реализации всех функций ИСКОИ. К программным 

компонентам ИСКОИ можно отнести: 

 Программное обеспечение терминальной части ИСКОИ – программа, 

управляющая работой терминальной части ИСКОИ. Обычно интерфейс 

пользователя представлен в виде набора html-документов, отображаемых 

в защищенном браузере. 

 Программное обеспечение транзакционного сервера – программа, управ-

ляющая работой центрального сервера, к которому подключаются терми-

нальные части ИСКОИ. 

 СУБД ИСКОИ – система управления базой данных с информацией о 

транзакциях, проводимых через транзакционный сервер, технической 

информацией, информацией о сценариях терминальных частей ИСКОИ и 

управленческих документов. Обычно используются реляционные СУБД 

Microsoft и Oracle. 

 Программное обеспечение технического сервера – программа, управ-

ляющая работой сервера, реализующего контроль и управление работой 

сети терминальных частей ИСКОИ. 

 Программное обеспечение сервера сценариев – программа, управляющая 

сценариями работы сети терминальных частей ИСКОИ и задающая алго-

ритм работы терминальных частей. 

К техническому обеспечению ИСКОИ относят технические средства, пред-

назначенные для сбора, хранения, передачи и представления информации и 

предназначенные для обеспечения функционирования информационной систе-

мы, а также соответствующая документация на эти средства. Основными эле-

ментами технического обеспечения ИСКОИ являются терминальные части, 

имеющие несколько типов (банкоматы, платежные терминалы, информацион-

ные терминалы и др.), а также набор серверов, обеспечивающих работу соот-

ветствующих элементов подсистемы программного обеспечения, к основным 

из которых можно отнести: 

 Сервер транзакций. 

 Технический сервер. 

 Сервер сценариев. 

 Север СУБД. 
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В зависимости от размера сети терминальных частей ИСКОИ, от количества 

проводимых транзакций, передаваемых управленческих документов и требова-

ний к отказоустойчивости описанные сервера могут быть представлены в виде 

отдельных компьютеров, кластеров или блейд-систем. 

Информационное обеспечение ИСКОИ можно определить, как совокуп-

ность единой системы классификации и кодирования информации, организации 

и структурирования данных, унифицированных систем документации, схем 

информационных потоков, циркулирующих в ИСКОИ, а также методологии 

построения баз данных. В проектах внедрения ИСКОИ элементы информаци-

онного обеспечения зависят от общей структуры информационного обеспече-

ния организации, в которой происходит внедрение системы. Для описания ин-

формационного обеспечения можно использовать элементы теории графов, так 

как они позволяют однозначно описать присутствующие компоненты. В соста-

ве информационного обеспечения ИСКОИ можно выделить: 

T={tn} – множество терминальных частей ИСКОИ. 

S={sm}– множество элементов подсистем управления терминалами, проведения 

транзакций и передачи управленческих документов, поступающих от термина-

лов (имеется несколько типов элементов: конфигурационный, технический, 

транзакционный, база данных);  

I={ik}– множество элементов подсистем информационной системы организа-

ции, в которой используются ИСКОИ (имеется несколько типов элементов: 

бухгалтерский, управленческий, отчетности). 

D={di} – множество элементов информационных подсистем сторонних органи-

заций. 
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Рис. 8. Компоненты подсистемы информационного обеспечения ИС-

КОИ. 

 

Элементы рассмотренных множеств находятся во взаимосвязи друг с 

другом. В зависимости от реализации и типа системы данные связи могут быть 

различными, в общем случае это отношения “многие-ко-многим”. Для передачи 

информации используются протоколы http/https, передаваемая информация 

структурируется в виде XML-документов. Задачей анализа структуры инфор-

мационных систем, в которых используются ИСКОИ, является описание эле-

ментов множеств, а также определение отношений между их элементами. 

 К аналитическому обеспечению ИСКОИ относят совокупность аналити-

ческих методов, моделей, процедур и программ для реализации целей и задач 

ИСКОИ, а также для нормального функционирования подсистем программного 

и технического обеспечения. К аналитическому обеспечению ИСКОИ можно 

отнести: модели информационных процессов, включающих использование 

ИСКОИ, а также процедуры работы терминальных частей ИСКОИ, описание 

такой процедуры приведено на Рисунке 9. 
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Рис. 9. Процедура работы терминальной части ИСКОИ. 

В составе процедуры работы терминальной части ИСКОИ можно выде-

лить следующие этапы: 

 Выбор набора задач {fm}, планового времени их начала timн и длительности 

timд для функционального подразделения Vi, на котором используется 

терминал. 

 Идентификация – процедура проверки пользователя, который использует 

терминал. Для идентификации могут использоваться различные средства, 

наиболее часто используется ввод логина и пароля с использованием сен-

сорного экрана или клавиатуры, а также применение карт. 

 Выбор пользователем задачи, которую планируется начать выполнять fm, 

фиксация фактического времени начала выполнения задачи timнф. 

 Обмен данными – на данном этапе пользователь вводит необходимые 

данные в диалоговом окне, для ввода данных могут использоваться также 

специализированные устройства. Данный этап может не использоваться в 
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решениях, в которых не требуется обмен специализированными данны-

ми.  

 Обмен объектами – на данном этапе пользователь может получать спе-

циализированные объекты и документы от терминала, а также передавать 

их терминалу. В случае финансовых решений пользователь может прово-

дить на данном этапе оплату, вводя в терминал наличные деньги. ИСКОИ 

при этом выдает клиенту подтверждение – распечатанный чек. Данный 

этап может не использоваться в решениях, в которых не требуется обмен 

специализированными объектами. 

 Отметка о выполнении – на данном этапе пользователь подтверждает вы-

полнение задачи, что фиксируется в информационной системе ИСКОИ и 

формируется соответствующий отчетный документ. 

 Фиксация времени фактического окончания выполнения задачи и вычис-

ление времени, затраченного на ее выполнение timдф. Добавление данных 

о задаче в список выполненных задач Tв с указанием фактических вре-

менных характеристик. В дальнейшем фактические данные можно ис-

пользовать для корректировки действующих планов. 

 

Организационное обеспечение ИСКОИ являются совокупностью методов и 

средств применения ИСКОИ при информационном обмене и принятии реше-

ний на различных уровнях управления, регламентирующих взаимодействие ра-

ботников со ИСКОИ в процессе разработки и эксплуатации ИСКОИ, а также 

методов для определения мест использования ИСКОИ в составе организации, 

документы, определяющие функции подразделения управления, действия и 

взаимодействия персонала организации. Также в состав организационного 

обеспечения входит набор методических и справочных документов, предназна-

ченных для обучения пользователей ИСКОИ. При рассмотрении ИСКОИ мож-

но выделить несколько типов сотрудников, взаимодействующих с информаци-

онной системой: 

 

 Сотрудник отдела организации, где используются терминальные части 

ИСКОИ – взаимодействует с терминальной частью ИСКОИ. 

 Администратор серверной части ИСКОИ – взаимодействует с программ-

ным и техническим серверным обеспечением ИСКОИ для его настройки. 

 Специалист службы контроля – взаимодействует с техническим сервером 

для контроля работы серверов ИСКОИ и терминальных частей ИСКОИ. 

 Менеджер-настройщик сценария ИСКОИ – настраивает сценарий работы 

терминальных частей ИСКОИ, взаимодействует с сервером сценариев. В 

сценарии работы терминальной части ИСКОИ определяется набор задач 

{Fm}, плановое время их начала timн и длительность timд для функцио-

нального подразделения Vi, в котором используется терминал. 

 Специалист поддержки пользователей – взаимодействует с техническим 

сервером. 
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Важным при рассмотрении организационного обеспечения ИСКОИ является 

определение мест использования и состава ИСКОИ на основании рассмотрения 

структуры организации, отделов организации и набора рабочих задач. 
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1.3 Обзор средств разработки ИСКОИ 

Средства разработки ИСКОИ включают набор подходов, позволяющих 

провести разработку ИСКОИ и ее внедрение для организации, имеющей кон-

кретный вид деятельности. 

 Одним из широко используемых средств разработки ИСКОИ являются 

средства разработки, применяемые для создания информационных систем для  

приема платежей российскими компаниями. Данные средства были сформиро-

ваны в России, где платежные терминалы получили широкое применение.  

В решениях, реализованных с использованием данных средств разработ-

ки, авторизация клиентов при взаимодействии с ИСКОИ проводится как по 

специальным картам, так и с использованием номера мобильного телефона, что 

значительно расширяет круг пользователей по сравнению с банкоматами. При 

передаче данных о платежах системы используют элементы стандарта ISO 

8583, предназначенного для описания форматов обмена финансовыми докумен-

тами. Также для передачи документов используются протоколы HTTP (специ-

фикации RFC 1945, RFC 2616) и HTTPS (спецификация RFC 2818), и форматы 

данных в виде XML 1.0 (разработан на основе SGML стандарт ISO 8879:1986). 

Для доступа к СУБД используется язык SQL (стандарт SQL:2003). 

Недостатком таких систем является их ориентация на прием платежей, а 

также на набор услуг, предоставляемый только одной компанией. В рассматри-

ваемых решениях отсутствует возможность работы пользователя с информаци-

онной системой предприятия, а их использование ограничено финансовыми 

компаниями, что не позволяет использовать данные средства разработки ИС-

КОИ для получения универсальных решений для различных видов деятельно-

сти. К основным характеристикам решений, реализованных с использованием 

средств разработки платежных терминалов относятся: 

 Использование ИСКОИ в процессе приема платежей (наличными), 

платного информационного обслуживания и предоставления игровых 

сервисов. Формирование и передача платежных документов. 

 Реализация идентификации клиентов с использованием карт Vi-

sa/Mastercard. 

 Поддержка широкой линейки оборудования. 

 Наличие специальных настроек для работы с сетью субдиллеров. 

 Возможность работы только с одной платежной системой (диллерст-

во). 

 Наличие шаблонов типовых решений для компаний, принимающих 

платежи. 

Структура ИСКОИ, реализованный с использованием средств разработки 

платежных терминалов, и связанные информационные системы показана на Ри-

сунке 10. 
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Рис.10. Структура ИСКОИ, реализованная с использованием средств 

разработки платежных терминалов, и связанные информационные систе-

мы. 

 

В составе структуры системы можно выделить следующие компоненты: 

 Платежный терминал – терминальная часть ИСКОИ. 

 Процессинговый сервер платежной системы – программно-аппаратный ком-

плекс, осуществляющий проведение платежных и технических транзакций и 

передачу управленческих документов, их регистрацию в базе данных.  

 Процессинговые сервера Visa/Mastercard – программно-аппаратные ком-

плексы, подключенные к общемировым сетям платежей Visa и Mastercard.  

 СУБД – база данных, в которой сохраняется информация о платежных тран-

закциях, технических данных и управленческих документах. 

 Сервер управления сценариями – программный сервер, позволяющий зада-

вать сценарий работы платежного терминала. 

 Технический сервер – программный сервер, позволяющий контролировать 

технические параметры работы платежного терминала и процессингового 

сервера.  

 Информационная система организации – система, представленная набором 

информационных серверов и служб. Для организаций, в которых основным 

направлением деятельности является прием платежей через терминалы, ИС-

КОИ подключается к бухгалтерской системе, в которую выгружаются фай-

лы с отчетными документами о принятых платежах.  

 Информационные системы поставщиков услуг – системы, в которые проис-

ходит передача информации о принятых платежах. 

 К особенностям аспектов обеспечения функционирования информацион-

ных систем, реализуемых с использованием средств разработки платежных 

терминалов относится следующее: 
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- Лингвистическое обеспечения включает набор терминов, описывающих эле-

менты информационной системы, к основным терминам можно отнести: “пла-

тежный документ”, “платежный терминал”, “платежная система”, “процессин-

говая система”, “биллинговая система”, “система мониторинга”. 

- Программное обеспечение включает программное обеспечение терминальной 

части ИСКОИ, серверов, а также реляционной базы данных. 

- Техническое обеспечение включает специальный тип терминальных частей 

ИСКОИ – платежные терминалы, а также серверные решения. 

- Информационное обеспечение рассматривает использование информацион-

ной системы только для приема платежей, проведения платежных документов и 

подключения к биллинговым системам. При работе с платежными картами ин-

формационные потоки внутри ИСКОИ реализуются с поддержкой стандарта 

ISO8583 или с использованием протоколов http, https. 

- Аналитическое обеспечение, включает типовой алгоритм работы терминаль-

ной части ИСКОИ. Методы для составления моделей информационных процес-

сов, в которых используются ИСКОИ, отсутствуют. 

- Организационное обеспечение рассматривает использование ИСКОИ только 

для финансовых организаций, занимающихся приемом платежей. 

- Средства разработки включают типовые решения для организации ИСКОИ 

предназначенной для информационного обмена при приеме платежей. 

Средства разработки ИСКОИ, реализованные согласно стандарту 

NDC+/DDC, широко применяются в банковской сфере для процессов рознич-

ного банковского обслуживания. Данные средства поддерживаются крупней-

шими мировыми производителями банкоматов NCR, WincorNixdorf и Diebold.  

К основным характеристикам ИСКОИ, реализованным с использованием 

средств разработки согласно стандарту NDC+/DDC, относятся: 

 Использование ИСКОИ при приеме платежей (наличными и по карте), 

проведении платежных документов и информационного обслуживания 

клиентов банковских организаций, выдачи наличных. 

 Реализация идентификации клиентов с использованием карт междуна-

родных стандартов Visa/Mastercard. 

 Процесс информационного обслуживания ограничен возможностью 

доступа в Интернет-банк и к сайту банка. 

 Поддержка оборудования одного производителя, имеющего драйвера, 

реализованные в соответствие со стандартами VOSA/XFS. 

Таким образом, средства разработки ИСКОИ, поддерживающие стандар-

ты NDC+ и DDC позволяют реализовать решения, обеспечивающие доступ к 

финансовым сервисам и проведение финансовых документов, но имеющие ог-

раниченные информационные возможности. Кроме операций устройств само-

обслуживания стандарты определяют требования к мониторингу и управлению 

устройствами самообслуживания. В настоящий момент данные стандарты рас-

ширяются и дополняются для того, чтобы обслуживание пользователей уст-

ройств самообслуживания проводилось более комплексно. При передаче дан-

ных о платежах между платежным сервером и серверами Visa/Mastercard ис-
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пользуют элементы стандарта ISO 8583. Для передачи информации между про-

цессинговым сервером и ИС поставщиков услуг используются протоколы 

HTTP (спецификации RFC 1945, RFC 2616), HTTPS (спецификация RFC 2818), 

FTP (спецификация RFC 959)  и форматы данных документов в виде XML 1.0 

(разработан на основе SGML стандарт ISO 8879:1986). Для доступа к СУБД ис-

пользуется язык SQL (стандарт SQL:2003). 

На Рисунке 11 приведена структура ИСКОИ, реализованной с использова-

нием средств разработки, поддерживающих стандарты NDC+/DDC. 

К преимуществам средств разработки, поддерживающих  стандарты NDC+ и 

DDC, относится следующее: 

 поддержка большинством процессинговых и платежных банковских 

систем; 

 централизованный мониторинг терминальных частей ИСКОИ; 

 стандартизованное управление сценариями; 

 отработанные процедуры контроля сбоев и устранения ошибок. 

К недостаткам средств разработки, поддерживающих стандарты 

NDC+/DDC относится следующее: 

 высокие требования к каналам связи (состояния и переходы между эк-

ранами банкомата загружаются с удаленного сервера); 

 стандарты ориентированы на использование кнопочного интерфейса и 

не поддерживают весь функционал современных средств ввода (сен-

сорные экраны, полнофункциональные клавиатуры, трекболы и др.); 

 стандарты поддерживают возможность работы с ограниченным набо-

ром финансовых процессов, проведение ограниченного набора пла-

тежных документов и не удобны при работе с информационными дан-

ными. 
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Рис. 11. Структура ИСКОИ, реализованной с использованием средств 

разработки, поддерживающих стандарты NDC+/DDC, и связанные ин-

формационные систем. 

 

В составе структуры можно выделить следующие компоненты: 

 Банкомат –  терминальная часть ИСКОИ. 

 Процессинговый сервер платежной системы – программно-аппаратный ком-

плекс, осуществляющий проведение платежных и технических транзакций и 

их регистрацию в базе данных, а также передачу платежных документов. 

 Процессинговые сервера Visa/Mastercard – программно-аппаратные ком-

плексы, подключенные к общемировой сети платежей Visa/Mastercard. 

 СУБД – база данных, в которой сохраняется информация о платежных тран-

закциях, документах и технических данных. 

 Сервер управления сценариями – программный сервер, позволяющий зада-

вать сценарий работы платежного терминала, а также описывать документо-

потоки. 

 Технический сервер – программный сервер, позволяющий контролировать 

технические параметры работы платежного терминала и процессингового 

сервера.  

 Информационные системы поставщиков услуг – системы, в которые проис-

ходит передача информации о принятых платежах и документов. 
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 Информационная система организации – система, представленная набором 

информационных серверов и служб. Для банковских организаций, исполь-

зующих банкоматы, ИСКОИ подключается к автоматизированной бухгал-

терской системе (АБС), в которую выгружаются документы с отчетами о 

принятых платежах. 

К особенностям аспектов обеспечения функционирования информационных 

систем, реализованным с использованием средств разработки ИСКОИ, поддер-

живающих стандарты NDC+/DDC, относится следующее: 

- Лингвистическое обеспечение включает набор терминов, описывающих эле-

менты информационной системы, характерные для банков, к основным терми-

нам можно отнести: “банкомат”, “платежный документ”, “процессинговая сис-

тема”, “автоматизированная банковская система”, “план счетов”, “структура 

проводок”, “система мониторинга”. 

- Программное обеспечение, включает программное обеспечение банкомата, 

реализующего сценарий обслуживания пользователя, а также программное 

обеспечение процессинговой системы. 

- Техническое обеспечение, включает терминальные части ИСКОИ – банкома-

ты, а также сервера. 

- Информационное обеспечение включает описание процесса предоставления 

банковских услуг через банкоматы. Информационные потоки внутри ИСКОИ 

разрабатываются в соответствие со стандартом NDC+/DDC. 

- Аналитическое обеспечение, включает алгоритм работы банкоматного реше-

ния. Методы для составления моделей информационных процессов, которые 

используют ИСКОИ, отсутствуют. 

- Организационное обеспечение определяет места использования ИСКОИ в 

банках. 

- Средства разработки включают типовые решений для внедрения банкоматных 

систем в банках. 

Средства разработки защищенных интерфейсных оболочек широко ис-

пользуется при разработке ИСКОИ на базе информационных терминалов, реа-

лизующих функции по предоставлению и сбору информации через терминаль-

ные части ИСКОИ при управлении организационными процессами.  

Общие характеристики решений, реализованных с использованием 

средств разработки защищенных интерфейсных оболочек описаны в литературе 

[112]. На Рисунке 12 приведена структура ИСКОИ, реализованной с использо-

ванием средств разработки защищенных интерфейсных оболочек, а также свя-

занных информационных систем. Для передачи информации используются 

протоколы HTTP (спецификации RFC 1945, RFC 2616), HTTPS (спецификация 

RFC 2818), FTP (спецификация RFC 959)  и форматы документов в виде XML 

1.0 (разработан на основе SGML стандарт ISO 8879:1986). 

К основным характеристикам ИСКОИ, реализованным с использованием 

средств разработки защищенных интерфейсных оболочек относятся: 

 организация обмена информацией с использованием сенсорного интер-

фейса; 
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 ограничение прав доступа пользователя к ресурсам информационной сис-

темы организации; 

 поддержка внутреннего формата представления документов (обычно 

HTML); 

 возможности удаленного контроля и диагностики работы терминальных 

частей ИСКОИ. 

Вследствие ограниченных функциональных возможностей описанные 

средства разработки не подходят для разработки ИСКОИ и могут использо-

ваться только для решения специализированных задач в составе ИСКОИ по 

следующим причинам: 

 отсутствие поддержки специальных устройств контроля и обмена инфор-

мацией; 

 отсутствие критериев определения и описаний организационных процес-

сов, поэтапного контроля их выполнения; 

 отсутствие средств интеграции с системами автоматизации предприятий.  
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Рис. 12. Структура ИСКОИ, реализованной с использованием средств 

разработки защищенных интерфейсных оболочек, а также связанные ин-

формационных систем. 

 

В составе описанной структуры присутствуют следующие компоненты: 

 Информационный терминал – терминальная часть ИСКОИ. 

 Технический сервер – программный сервер, позволяющий контролировать 

технические параметры работы терминала. 

 WEB-сервер – программный сервер, осуществляющий предоставление ин-

формации и документов в виде web-страниц. 

 Файловый сервер – программный сервер, осуществляющий предоставление 

информации и документов в виде файлов. 

 Информационная система организации – система, представленная набором 

информационных серверов и служб, к которым информационный терминал 

позволяет получить доступ. 

 Информационные системы поставщиков услуг – системы, в которые проис-

ходит передача информации и документов, а также их получение. 
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К особенностям аспектов обеспечения функционирования информационных 

систем, разработанных с использованием средств разработки защищенных про-

граммных оболочек относятся: 

- Лингвистическое обеспечение включает набор терминов, описывающих эле-

менты информационной системы, к основным терминам можно отнести: “элек-

тронный документ”, “информационный киоск”, “браузер”, “система монито-

ринга”. 

- Программное обеспечение включает программное обеспечение терминальной 

части ИСКОИ, а также серверных частей и базы данных. Программное обеспе-

чение терминальной части ИСКОИ позволяет организовывать защищенный 

доступ к web-страницам. 

- Техническое обеспечение включает терминальную часть ИСКОИ – информа-

ционный киоск, а также сервера. 

- Информационное обеспечение включает описание процесса предоставления 

доступа к информации с использованием ИСКОИ, включает использование 

протоколов передачи информации http и https. 

- Аналитическое обеспечения, включает алгоритм работы информационного 

киоска. Специализированные методы описания информационных процессов от-

сутствуют, однако могут быть использованы стандартные методологи UML, 

ARIS, SADT. 

- Организационное обеспечение обычно не рассматривается, но возможно оп-

ределение ИСКОИ как защищенного интерфейса для доступа к информации и 

документам, а также сбора информации о выполнении процессов  при исполь-

зовании одной из стандартных методологий описания процессов UML, ARIS, 

SADT. 

- Средства разработки включают типовые решения для организации ИСКОИ, 

предназначенные для реализации ограниченного набора функций для доступа к 

информации и документам, представленным в виде набора web-страниц. 

Кроме этого при внедрении проектов широкое распространение получили 

смешанные средства разработки ИСКОИ, сочетающие использование средств 

разработки банкоматных решений согласно стандартам NDC+/DDC и защи-

щенных интерфейсных оболочек.  

Данные средства с одной стороны позволяют использовать четко описанные 

последовательности платежных сценариев, с другой стороны позволяют гибко 

настраивать доступ к информации и документам, представленным в виде web-

страниц и файлов. Структура ИСКОИ, реализованной с использованием сме-

шанных средств разработки ИСКОИ, а также связанные информационные сис-

темы показана на Рисунке 13. 
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Рис. 13. Структура ИСКОИ, реализованной с использованием смешан-

ных средств разработки ИСКОИ, а также связанные информационные 

системы. 

 

В структуру системы входят следующие компоненты: 

 Банкомат – терминальная часть ИСКОИ. 

 Процессинговый сервер платежной системы – программно-аппаратный ком-

плекс, осуществляющий проведение платежных и технических транзакций, 

передачу документов и их регистрацию в базе данных.  

 Процессинговые сервера Visa/Mastercard – программно-аппаратные ком-

плексы, подключенные к общемировым сетям платежей Visa и Mastercard. 

 СУБД – база данных, в которой сохраняется информация о платежных тран-

закциях, управленческих документах, технических данных. 

 Сервер управления сценариями – программный сервер, позволяющий зада-

вать сценарий работы терминальной части ИСКОИ. 

 Технический сервер – программный сервер, позволяющий контролировать 

технические параметры работы платежного терминала и процессингового 

сервера.  

 Информационные системы поставщиков услуг – системы, в которые проис-

ходит передача информации о принятых платежах. 

 Информационная система организации – система, представленная набором 

информационных серверов и служб. Для банковских организаций, исполь-

зующих банкоматы, ИСКОИ подключается к автоматизированной бухгал-

терской системе (АБС), в которую выгружаются файлы документов с отче-

тами о принятых платежах. 
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 WEB-сервер – программный сервер, осуществляющий предоставление ин-

формации и документов в виде web-страниц. 

 Файловый сервер – программный сервер, осуществляющий предоставление 

информации и документов в виде файлов. 

 Сервер управления сценариями доступа – программный сервер, позволяю-

щий управлять доступом на файловый сервер и web-сервер. 

К основным недостаткам ИСКОИ, реализованным с использованием 

смешанных средств разработки относятся высокие требования к каналам связи 

при выполнении финансовых транзакций, а также раздельный мониторинг и 

управление сценариями, которое затрудняет выявление и устранение ошибок и 

нестандартных ситуаций. 

 Смешанные средства разработки позволяют расширить набор функцио-

нальных возможностей разрабатываемых ИСКОИ, однако не позволяют пред-

ложить типовое решение и требуют детальной проектной проработки.  

Широко применяемым стандартом, используемым в средствах разработки 

ИСКОИ для организации обмена информации с устройствами терминальной 

части ИСКОИ, а также для реализации функций удаленного контроля терми-

нальных частей ИСКОИ, является стандарт WOSA/XFS. 

Стандарт WOSA/XFS является перспективной технологией, которая ис-

пользуется при разработке ИСКОИ, однако существуют следующие недостат-

ки, ограничивающие его широкое применение: 

 ограниченность типов поддерживаемого периферийного оборудования; 

 ориентация на поддержку только операционной системы Windows; 

 описание функций без привязки к процессной и сценарной составляю-

щей; 

 ограниченные возможности по работе с информационными сервисами. 

Элементы WOSA/XFS используются в средствах разработки банкоматов со-

гласно стандартам NDC+/DDC, средствах разработки программных оболочек, 

смешанных средствах разработки ИСКОИ. 

Одной из важных характеристик ИСКОИ является механизм идентификации 

пользователей, которые взаимодействуют со ИСКОИ. Технологии идентифика-

ции при работе со ИСКОИ, которые используются в системотехнических про-

ектах можно разделить на типы, исходя из типа используемого идентификато-

ра, следующим образом: 

 Логин/пароль 

 Локальная карта без привязки к платежной системе 

 Карта локальной платежной системы 

 Карта международной платежной системы 

 Отпечаток пальцев 

 Паспорт 

Более подробно технологии идентификации описаны в специальной литера-

туре [132, 133]. 
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 Рассмотренные средства разработки ИСКОИ можно представить в виде 

сравнительной таблицы, описывающей характеристики информационных под-

систем, разрабатываемых с использованием соответствующих средств. 

 

Таблица 1. Средства разработки ИСКОИ и характеристики аспектов 

обеспечения функционирования ИСКОИ, разработанных с их использова-

нием. 
 

Средства 

разработ-

бот-

ки\Аспек

т 

 

Лингви

гви-

стиче-

ского 

обеспе-

чения  

Про-

грамм-

ного 

обеспе-

чения  

Техниче-

ского обес-

печения 

Информаци-

онного обеспе-

чения 

Аналитиче-

ского  обес-

печения 

Организа-

ционного 

обеспече-

ния 

Платеж-

ных тер-

миналов 

Имеет-

ся 

набор 

терми-

нов и 

поня-

тий для 

отрасли 

ПО для 

приема 

платежей 

Терминаль-

ная часть 

ИСКОИ для 

приема 

платежей 

Взаимодействие 

с другими ИС 

по https и 

ISO8583 

Алгоритм 

работы пла-

тежного тер-

минала  

Для сетей 

платежных 

терминалов 

Банкома-

тов  

Имеет-

ся 

набор 

терми-

нов и 

поня-

тий для 

отрасли 

ПО для 

банков-

ских опе-

раций 

Терминаль-

ная часть 

ИСКОИ для 

банковских 

операций 

Согласно стан-

дарта 

NDC+/DDC 

Алгоритм 

работы бан-

комата 

Для банков 

Защи-

щенных 

интер-

фейсных 

оболочек 

Имеет-

ся 

набор 

терми-

нов и 

поня-

тий 

ПО для 

доступа к 

инфор-

мации 

Терминаль-

ная часть 

ИСКОИ для 

доступа к 

информа-

ции 

Взаимодействие 

с другими ИС 

по http и https 

Алгоритм 

работы ин-

формацион-

ного терми-

нала, может 

использовать-

ся UML, 

ARIS, SADT 

Нет 

Смешан-

ного под-

хода  

Имеет-

ся 

набор 

терми-

нов и 

поня-

тий 

ПО для 

доступа к 

инфор-

мации и 

банков-

ских опе-

раций 

Терминаль-

ная часть 

ИСКОИ для 

доступа к 

информа-

ции бан-

ковских 

операций 

Согласно стан-

дарта 

NDC+/DDC и 

по http и https 

Расширенный 

алгоритм ра-

боты банко-

мата 

Для банков 

 

Средства разработки платежных терминалов позволяют разрабатывать 

ИСКОИ для вида деятельности по приему платежей. Средства разработки бан-

коматов и смешанного подхода позволяет разрабатывать ИСКОИ для вида дея-

тельности по банковскому обслуживанию. В информационных системах, раз-

работанных с использованием данных средств, не описываются модели инфор-

мационных процессов, а рассматриваются только алгоритмы работы терми-

нальных частей ИСКОИ. Данные средства не подходят для разработки ИСКОИ 

для произвольного вида организационной деятельности. Средства разработки 
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защищенных интерфейсных оболочек позволяют разрабатывать ИСКОИ для 

организации доступа к информации и документам. Эти средства можно исполь-

зовать для разработки ИСКОИ для различных видов организационной деятель-

ности, однако средства рассматривают только обмен информацией и докумен-

тами, что ограничивает их использование. 

Проведенное сравнение средств разработки ИСКОИ позволило сделать вы-

вод об отсутствии средства разработки, позволяющего разрабатывать ИСКОИ 

для различных видов организационной деятельности, а также позволяющего 

разработать аналитическое и организационное обеспечение ИСКОИ.  

Для реализации технологии ИСКОИ, которая позволяет разрабатывать ИС-

КОИ для различных видов организационной деятельности, а также разрабаты-

вать аналитическое и организационное обеспечение ИСКОИ, необходимо соз-

дать методы, позволяющие описывать информационные процессы для ИСКОИ, 

а также методы, позволяющие использовать типовые решения и результаты уже 

реализованных проектов для конкретного вида организационной деятельности, 

повысив эффективность функционирования систем терминального информаци-

онного обмена. 
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 1.4 Методы описания информационных процессов 

Одним из элементов информационного обеспечения ИСКОИ являются опи-

сания информационных процессов для ИСКОИ, представленные в виде анали-

тических и процедурных моделей. Рассмотрение моделей информационных 

процессов позволяет также определить место использования ИСКОИ в органи-

зации, описав организационное обеспечение ИСКОИ. Важной задачей при со-

ставлении описаний в виде аналитических и процедурных моделей является 

возможность связывания моделей, описывающих работу ИСКОИ и моделей 

информационных процессов.  

Для повышения эффективности функционирования систем терминального 

информационного обмена необходимо выполнить описание информационных 

процессов. 

Комплексное использование моделей информационных процессов – 

объединение моделей информационных процессов различных организацион-

ных уровней, составленных с использованием различных методологий, в еди-

ный набор связанных моделей. 

Метод комплексного использования аналитических и процедурных мо-

делей организационных процессов – метод позволяющий разрабатывать свя-

занные описания информационных процессов различных уровней, применяя 

несколько методологий. 

Организация – это система, связанных процессов P и объектов O. Сущест-

вует несколько уровней объектов O, изменение состояний которых происходит 

в результате выполнения процессов P: уровень среды, уровень человека и уро-

вень автомата. Существует несколько уровней организационных процессов, ра-

ботающих с объектами соответствующего уровня: процесс уровня всей органи-

зации, процесс уровня отдела, процесс уровня функционального подразделе-

ния.  

Для описания организационных и информационных процессов уровня всей 

организации используются процессно-ориентированные методологии, одной из 

широко используемых методологий данного типа является ARIS. Процессно-

ориентированные методологии, позволяют связать результаты выполнения 

процессов с целями работы организации. Процессно-ориентированные методо-

логии позволяют делать декомпозицию описаний и описывать процессы других 

организационных уровней.  

В некоторых организациях выполнение процессов уровня функциональных 

подразделений, связано с преобразованием состояний обрабатываемых объек-

тов, а также с использованием объектов идентификации. Объекты идентифика-

ции используются при внедрении ИСКОИ. Поэтому для описания процессов 

уровня функциональных подразделений необходимо использовать объектно-

ориентированные методологии описаний. Широко используемой объектно-

ориентированной методологией описаний является UML. Функциональные 

подразделения входят в состав отделов организации, поэтому процессы уровня 

отделов организации должны описываться с использованием того же типа ме-
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тодологии, что и процессы уровня функциональных подразделений. Таким об-

разом, возникает задача комплексного использования описаний процессов раз-

личных организационных уровней, составленных с использованием методоло-

гий различного типа. 

Сравнение широко применяемых процессно- и объектно-ориентированных 

методологий описания процессов IDEF3, ARIS, UML показало отсутствие 

средств описания информационных процессов различных уровней информаци-

онного обмена в организации с использованием нескольких типов методологий 

в едином подходе. Результаты сравнения приведены в Таблице 2. 

Для комплексного использования моделей, разработанных с применением 

процессно-ориентированной методологии ARIS и объектно-ориентированной 

UML необходимо рассмотреть основные понятия данных методологий, предна-

значенных для описания организационных процессов, и сопоставить их между 

собой. 

Для описания организационных и информационных процессов для ИСКОИ 

в методологии ARIS используются Диаграмма описания цепочки процесса 

eEPC, к основным элементам которой относятся: понятие “Функция” для опи-

сания работ, выполняемых сотрудниками/подразделениями организации, поня-

тие “Событие” для описания состояний системы, “Организационная единица” 

для отображения организационных звеньев, “Стрелка связи” для описания свя-

зи между функциями и событиями, “Логический оператор” для описания типа 

логической связи между функциями и событиями. 

Для описания организационных и информационных процессов для ИСКОИ 

в методологии UML используются Диаграмма видов деятельности, к основным 

элементам которой относятся: понятие “Состояние деятельности” для описания 

продолжительной во времени деятельности, понятие “Переход” для описания 

отношений между двумя состояниями деятельности,  “Ветвления” для описания 

различных путей выполнения в зависимости от логического значения, “Разде-

ления и слияния” для описания параллельных потоков, “Дорожки” для обозна-

чения принадлежности состояний деятельности организационным единицам, 

“Объекты” для описания объектов предметной области. 

Рассмотрение основных понятий методологий ARIS и UML, предназначен-

ных для описания процессов, показало, что используемые в данных методоло-

гиях понятия различаются между собой и не могут быть однозначно сопостав-

лены друг с другом, тем не менее, связь между ними можно установить перейдя 

с уровня моделей информационных процессов к уровню аналитического моде-

лирования организации и информационных процессов, так как основные поня-

тие из данных методологий можно однозначно сопоставлены с понятиями ана-

литической модели организации и наоборот. 
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Таблица 2. Сравнение методологий описания информационных процес-

сов различных уровней информационного обмена в организации. 

 

Название 

\ 

Харак-

теристи-

ка 

Описание 

уровня 

функциональ-

ных подразде-

лений 

Описание 

уровня отде-

лов 

Опи-

сание 

уровня 

орга-

низа-

ции 

Сред-

ства 

пере-

хода к 

разра-

ботке 

ИС 

Средства 

описания 

с исполь-

зованием 

несколь-

ких мето-

дологий 

UML Диаграммы ви-

дов деятельно-

сти, компонен-

тов, разверты-

вания 

Диаграммы ви-

дов деятельно-

сти, компонен-

тов, разверты-

вания 

Нет Да Нет 

 

ARIS Нет Диаграммы 

eEPC 

Диа-

граммы 

eEPC 

Да ARIS tool-

set 

IDEF3 Нет IDEF3 IDEF3 Да Нет 

 



40 

 

1.5 Оценка эффективности функционирования ИСКОИ 

Повышение эффективности функционирования ИСКОИ связано с сокра-

щением времени использования персонала, сокращением времени внедрения 

систем информационного обмена, сокращением времени выполнения процес-

сов, а также увеличением суммарных приоритетов выполнения процессов. 

Введем зависимость элементов множества возможных результатов функ-

ционирования ИСКОИ  RES от элементов множества возможных суммарных 

приоритетов выполнения процессов, множества возможных временных затрат 

времени на внедрение информационных систем, множества возможных сум-

марных длительностей выполнения процессов и множества возможного сум-

марного времени использования людских ресурсов: 

 

RESj = PRsumj /( Mj + Tsumj + HRsumj), (1) 

 

 для которой R(RESj)Є RES, D(RESj) Є M x Tsum x HRsum x PRsum , где: 

RES = {RESj}, j=1…z, RES – множество возможных результатов функциони-

рования ИСКОИ. 

M = {Mj}, j=1…z, M – множество возможных затрат времени на внедрение 

информационных систем. 

Tsum = {Tsumj}, j=1…z, Tsum – множество возможных суммарных длительностей 

выполнения процессов. 

HRsum ={HRsumj}, j=1…z, HRsum – множество возможного суммарного времени 

использования людских ресурсов. 

PRsum = {PRsumj}, j=1…z, PRsum – множество возможных суммарных приори-

тетов выполнения процессов. 
При этом: 

                                                  n                         hr                                       

Tsumj=∑Tij  , HRsumj=  ∑HRjh (2) 

                                                i=1                  h=1                                          

Значение элементов множества M можно уменьшать, разработав архив мо-

делей типовых информационных процессов. 

Значение элементов множества HRsum можно уменьшать, используя вместо 

сотрудников организации терминалы. 

Значение элементов множества PRsum определяются следующим образом:  

PRsumj (x)= R1*X1j + R2*X2j+….+ Ri*Xij 

Где X1….Xi  ≥ 0 и соответствуют проценту времени отделов и функциональ-

ных подразделений, выделяемому на выполнение i-го процесса. 

При этом существуют следующие ограничения, которые определяются дли-

ной рабочего дня в отделе, где происходит выполнение процесса: 

Tj1k*X1+…+Tjik*Xi ≤ T’k. где T’k – длина рабочего дня в k-м отделе организа-

ции, Tjik – временной промежуток, в течение которого в k-м отделе организации 

происходит выполнение i-го процесса, причем: 

                                                                  k                                                                   
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Tij=∑Tijk   

                                                                k=1                                                                   

Для повышения эффективности функционирования ИСКОИ необходимо 

решить задачу линейного программирования: 

 

                    n 

PRsum (Х)= ∑ Ri*Xi  -> max 

                 i=1 

   n                                                                    

   ∑Tik Xi ≤ T’k (k=1, 2, …, k) 

  i=1                                                                   

Xi ≥ 0 (i=1, 2, …, n) 
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Глава 2. Разработка метода комплексного использования аналитических и 

процедурных моделей информационных процессов. 

 

Комплексное использование аналитических и процедурных моделей ин-

формационных процессов позволяет описать работу организации, объединив 

модели процессов различных организационных уровней, составленные с при-

менением процессно- и объектно-ориентированных методологий. Получаемое 

описание процессов используется для повышения эффективности функциони-

рования информационных систем. 

  

2.1 Использование аналитической модели для сопоставления понятий 

процессно- и объектно-ориентированных методологий. 

 

Для рассмотрения задачи комплексного использования описаний процессов 

различных организационных уровней, составленных с использованием методо-

логий различного типа, была использована аналитическая модель организации 

и процессов.  

Для сопоставления различных понятий в методологиях используется теория 

множеств при описании модели организации и процессов. 

Введем понятие функции организации – это решение рабочей задачи органи-

зации, в результате которого получается значимый и измеримый результат.  

Установим зависимость элементов множества функций организации F от 

элементов множеств стоимостей физических объектов, стоимостей информаци-

онных объектов, стоимостей технических средств, длительностей времени ре-

шения рабочей задачи, количества привлекаемого персонала, уровней квалифи-

кации привлекаемого персонала, времени использования людских ресурсов, ко-

торые задействуются при выполнении функции:  

         tr  hr op  oi  os  wr  lr   tf 

 Fj = ∑  ∑  ∑  ∑  ∑  ∑  ∑  ∑f(TRij, HRij, OPij, OIij, OSij, WRij, LRij, TFij) (3) 

        i=1 i=1 i=1 i=1i=1i=1 i=1 i=1 

для которой R(Fj) Є F, D(Fj) Є TRxHRxOPxOIxOSxWRxLRxTF, где: 

 F={Fj }, j=1…m, F - множество функций организации. 

OP = {OPij } i=1…op, j=1…m, OP  - множество стоимостей физических объ-

ектов. 

OI = {OIij } i=1…oi, j=1…m, OI  - множество стоимостей информационных 

объектов. 

OS = {OSij } i=1…os, j=1…m, OS  - множество стоимостей услуг. 

TR = {TRij } i=1…tr, j=1…m, TR  - множество стоимостей технических 

средств. 

WR = {WRij } i=1…wr, j=1…m, WR  - множество количества привлекаемого 

персонала. 

LR = {LRij } i=1…lr, j=1…m, LR  - множество квалификаций привлекаемого 

персонала. 



43 

 

TF = {TFij } i=1…tf, j=1…m, TF  - множество длительностей времени реше-

ния рабочей задачи. 

HR = {HRij } i=1…hr, j=1…m, HR  - множество времени использования люд-

ских ресурсов. 

Элемент множества HR включает значения элементов множеств WR и LR, а 

элементы множества TF учитываются во множестве временных интервалов 

Tвып., в течение которых функция используется в составе процесса, поэтому 

элементы множеств WR, LR, TF можно исключить из зависимости. 

Установим зависимость элементов множества организационных процессов 

Pi от элементов множества функций организации и множества интервалов вре-

мени, в течение которых процесс использует функцию: 

                                                     m 

Pi= ∑Fj*Tвып.ij , (4) 

                                         j=1 

для которой R(Рi) Є P, D(Рi) Є F x Tвып, где: 

P={Рi }, i=1…n, P  – множество организационных процессов. 

Tвып. = {Tвыпij}, i=1…n, j=1…m, Tвып. - множество интервалов времени, в тече-

ние которых процесс, использует функцию. 

Обозначим следующие множества: 

T = {Ti}, i=1…n, T – множество длительностей выполнения процессов. 

R = {Ri}, i=1…n, R – множество относительных приоритетов выполнения 

процессов. 

N = {Ni}, i=1…k, N – множество отделов организации. 

V = {Vij}, i=1…k, j=1…v, V – множество функциональных подразделений в 

составе отделов. 

Элементы описанных множеств в целом сопоставимы с элементами моделей 

ARIS eEPC и UML, используемыми при описании информационных процессов. 

Структура объекта – отдела организации можно представлена на Рисунке 14. 

 

Рис.14. Структура отдела организации. 

Введенные множества и зависимости формируют аналитическую модель 

информационной системы и информационных процессов. Использование ана-

литической модели позволило сопоставить понятия моделей процессов, состав-

ленных с применением различных методологий.  
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Модели процессов и документопотоков, составленные с использованием 

процессно- и объектно-ориентированных методологий имеют различные поня-

тия, поэтому для сопоставления используемых понятий в методе комплексного 

использования применяется аналитическая модель.  

Использование аналитической модели позволяют провести сопоставление 

основных понятий моделей ARIS eEPC и UML видов деятельности, используе-

мых при описании процессов: 

 Элементы моделей “Функция” в ARIS и “Состояние деятельности” в UML в 

целом сопоставимы с  элементами множества F. 

 Диаграммы eEPC ARIS и Видов деятельности UML в целом сопоставимы с  

элементами множества P. 

 Элементы моделей “Стрелки связи” и “Логические операторы” в ARIS, “Пе-

реходы”, “Ветвления”, “Разделения и слияния” в UML в целом сопоставимы 

с  элементами множества Tвып.. 

 Элементы моделей “Организационная единица” в ARIS и “Дорожка” в UML 

в целом сопоставимы с  элементами множеств N, V, HR. 

 Элементы моделей “Объекты” в UML в целом сопоставимы с элементами 

множеств OP, OI, OS. 
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2.2 Процедура поиска путей выполнения процессов 

 

Процедура поиска путей выполнения процессов используется в методе ком-

плексного использования аналитических и процедурных моделей информаци-

онных процессов для выбора пути, при котором общее время выполнения про-

цесса в организации Tвып будет минимальным. 

Для решения задачи по поиску пути использовался переход от функцио-

нальных моделей процессов ARIS и UML к аналитической модели, так как ме-

тодологии ARIS и UML не позволяют находить минимальное время выполне-

ния процесса в отделе организации. 

В алгоритме используются элементы теории графов, а также алгоритм Фор-

да-Беллмана для поиска пути минимальной длины через граф. Выбор аналити-

ческого аппарата обусловлен возможностью представления структуры отдела и 

функциональных подразделений в виде графа. Алгоритм Форда-Беллмана вы-

бран из-за приемлемого времени поиска пути минимальной длины для графа 

размерности K. Для сведения общей задачи до размерности K был разработан 

соответствующий подход. 

Выполнение процессов в организации требует периодической загрузки отде-

лов организации и функциональных подразделений, входящих в состав отде-

лов, рабочими задачами, поступающими от процессов уровня всей организа-

ции. Характер данных загрузок определяется структурой процессов уровня всей 

организации, которые включают последовательность решаемых задач. Для того 

чтобы не происходило конкуренции процессов уровня всей организации за ре-

сурсы рабочих участков необходимо временное и логическое согласование вы-

полнения процессов, а для сокращения времени выполнения процессов необхо-

дим выбор такого пути выполнения, длина которого будет минимальной. 

 При решении задачи о поиске пути выполнения процессов, при котором 

время его выполнения будет минимальным, а также при согласовании выпол-

нения нескольких процессов в случае использования ресурсов отделов и функ-

циональных подразделений организации различными процессами ограничим 

рассмотрение типов процессов процессами с последовательным переходом от 

выполнения одной функции к другой, так как такой тип процессов встречается 

наиболее часто, а также из-за того, что выполнение любого процесса можно 

представить в виде совокупности последовательностей переходов, проведя раз-

деление процесса на подпроцессы.  

Для каждого процесса уровня всей организации можно составить схему его 

возможных выполнений в конкретном отделе организации при распределении 

входящих в процесс заданий по различным функциональным подразделениям в 

составе отдела. Такую схему можно представить в виде ориентированного гра-

фа G и использовать его для решения задачи теории графов. 

Предлагаемый подход рекомендуется использовать для отделов включаю-

щих не более N функциональных подразделений. В этом случае получается 

граф, имеющий не более N вершин.  

Ограничение размерности графа введено по следующим причинам: 
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 Характеристики большей части систем соответствуют определенной раз-

мерности. 

 Усложнение математических вычислений при решении задачи оптимиза-

ции для графов большой размерности. 

 Низкая эффективность систем с большим количеством функциональных 

подразделений в рамках одного рабочего подразделения с одним руково-

дящим сотрудником (предел управления). 

 Возможность сведения систем большой размерности до требуемого раз-

мера N. 

 Сложность визуального восприятия схем большой размерности. 

 Сложность реализации программных средств автоматизации при вычис-

лениях для работы с графами большой размерности. 

На практике возможно рассмотрение организаций, в которых количество 

функциональных подразделений внутри одного отдела более N, в этом случае 

проводится сведение задачи до рассматриваемого предела, которое заключается 

в изменении структуры отделов. При этом возможно сведение путем объедине-

ния или разделения.  

 

 
Рис.14. Сведение числа функциональных подразделений в составе 

отделов до N  путем объединения и разделения. 

 

Сведение путем объединения функциональных подразделений состоит из 

следующих этапов: 

 Составление ориентированного графа, соответствующего схеме работы 

отдела G=(X,A). 

 Выполнение операции стягивания для вершин графа G до момента, когда 

количество участков будет <= N. 

 Формирование новых участков для графа G=(Xст,Aст). 
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Рис.16. Процедура сведения числа функциональных подразделений в 

составе отделов до N путем объединения. 

 

Сведение путем разделения отделов выполняется с использованием эле-

ментов теории графов путем разбивания начального графа, описывающего 

работу отдела на связанные подграфы. Для решения данной задачи можно 

использовать метод Мальгранжа: 

 Составление ориентированного графа, соответствующего схеме работы 

отдела, G=(X, A), Х={Xi}, i=1, 2 …n – множество вершин, а А = {Ai}, где 

i=1,2…m – множество ребер, и составление матрицы смежности.  

 Для произвольной вершины хi С X находим прямое T
+
(хi) и обратное T

-
(хi) 

транзитивные замыкания. 

 Находим T
+
(хi) ∩T

-
(хi). Множество вершин этого пересечения составляют 

вершины максимального сильно связного подграфа G1 = (Х1, A1). 

 Из исходного графа вычитаем подграф G1:G '=G\G1, Х'=X\Х1 . 

 Граф G' принимаем за исходный граф и пока X ' ≠ Ø пункты 1, 2, 3 алго-

ритма повторяются.  

 Полученные множества Gi рассматриваем на предмет удовлетворения ус-

ловиям n <= N. Формируем новые отделы. 
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Рис.17. Алгоритм сведения числа функциональных подразделений до 

N в составе отделов путем разделения. 

 

Так как трудозатраты на изменение структуры организации возрастают 

по мере увеличения количества организационных единиц (отделов), то вначале 

необходимо попробовать решить задачу сведения путем объединения (что не 

приводит к изменению количества отделов), а в случае его недостаточности ис-

пользовать разделение. 

После сведения количества функциональных подразделений в составе от-

делов до N необходимо рассмотреть выполнение процессов уровня всей орга-

низации в функциональных подразделениях с учетом производительности под-

разделения, а также с учетом объема заданий, поступающих от каждого про-

цесса. Задания формируются функциями, соответствующими элементам мно-

жества F. Каждый процесс, соответствующий элементу множества P включает 

набор функций, а также времени их выполнения в рамках процесса Tвып.nm. 

Согласно теории очередей, используемой для анализа систем массового 

обслуживания, обязательным условием гарантии отсутствия нарастания очере-

ди входящих заявок на обслуживание является выражение n > α, в котором n – 

это количество обслуживающих устройств, а α - коэффициент загрузки обслу-

живающего устройства, определяемый из выражения α = λ t’obs, где t’obs - сред-

нее время обслуживания одного требования одним обслуживающим устройст-

вом, а λ = 1 / T - интенсивность поступления требований, равная среднему чис-

лу требований, поступающих в систему обслуживания за единицу времени. При 

использовании элементов теории очередей для решения задачи о необходимом 
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количестве рабочих участков в составе отдела можно принять следующие соот-

ветствия: 

T – среднее время, через которое происходит обращение процессов к ре-

сурсам отдела, оно определяется на основании прогноза и предварительного 

плана работы организации. Для анализа вероятности принятого значения T 

можно сравнить данные, полученные в результате наблюдения за реальными 

системами и данные из закона распределения Пуассона, согласно которому ве-

роятность поступления k-заявок на обслуживание за время t, можно найти по 

формуле Pk(t) = e
- λt

(λt)
k 
/ (k!).  

t’obs - среднее время, необходимое рабочему участку для выполнения ра-

боты, получаемой от процесса, данная величина также определяется на основа-

нии приблизительной оценки или статистических данных, полученных в ре-

зультате анализа аналогичных систем. 

n – количество функциональных подразделений в составе отдела, необхо-

димых для обработки входного потока заданий, получаемых от процессов. 

Tобр.m - среднее время, необходимое функциональному подразделению для 

выполнения задания функции Fm. Данная величина при начальном планирова-

нии, определяется на основании приблизительной оценки или статистических 

данных, полученных в результате анализа аналогичных систем. При выполне-

нии функциональными подразделениями поступающих от процессов заданий 

возможна корректировка значений среднего времени. 

 Таким образом, для процессов уровня всей организации необходимо оп-

ределять интенсивность обращений к ресурсам функциональных подразделе-

ний, а для функциональных подразделений необходимо определять среднее 

время обработки заданий функций Fm. Соотношение данных величин дает вре-

мя выполнения заданий  функций Fm при выполнении процесса Pn и время пе-

рехода от одного функционального подразделения Vi к другому, а также позво-

ляет определить вес ребер графа G. Оно определяется по формуле tвimnk 

=Tвып.nm/Tобр.imk.  

 Составим описание процесса Pn в виде диаграммы событий eEPC мето-

дологии ARIS. 
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Рис. 17. Модель процесса, включающего выполнение нескольких функций. 

 

Пусть данный процесс выполняется в отделе Nk, включающем функцио-

нальные подразделения, соответствующие множеству Vi. Элементы множества 

Vi позволяют выполнять функции множества Fm, входящих в процесс Pn. При 

этом определено время выполнения данных функций для каждого функцио-

нального подразделения в отделе Nk как Tпер.imk. 

Определим для каждого функционального подразделения Vi время, необ-

ходимое для выполнения задачи функции Fm tвimnk=Tвып.mn/Tпер.imk и при-

своим веса ребрам графа Gmnk, который описывает вариант выполнения про-

цесса Pn в отделе Nk. Граф Gnmk показан на Рисунке 19. 
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Рис. 19. Граф Gnmk, описывающий пути выполнения процесса Pn в отделе 

Nk . 
 

Для поиска пути выполнения процесса, при котором время выполнения 

процесса будет минимальным, можно использовать элементы теории графов.  

Описание основных понятий теории графов, которые используются при 

решении описанной задачи, приведены в пособиях и тематической литературе. 

Проанализируем полученный граф, описывающий выполнение процесса 

Pn. Требуется определить путь выполнения процесса, при котором время вы-

полнения процесса будет минимальным. При рассмотрении графа задача сво-

дится к нахождению минимального пути через граф. Для нахождения мини-

мального пути будем использовать алгоритм Форда-Беллмана. Введем величи-

ну , где i=1..6, k=1,2... Для каждых фиксированных i и k величена равна 

длине минимального пути среди путей из V1 в Vi, содержащих не более k дуг; 

если же таких путей нет, то . Кроме того, если произвольную вершину Vi, 

i=1...6 считать путем из V1 в Vi нулевой длины, то величины можно ввести 

также и для k=0, при этом , , i=2..6. 

Введем также в рассмотрение квадратную матрицу C(G)=[Cij] порядка 

n=6 с элементами , которую будем называть матрицей 

длин дуг взвешенного графа G. Введем утверждение:  

При i=2, ... , n (для нашего примера n=6), k>=0 выполняется равенство 

, а при i=1, k >= 0 справедливо . 

Выполним пошагово алгоритм Форда-Беллмана. Составим матрицу длин дуг 

C(G)=[Cij]n  
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 V1 V2 V3 V4 V5 V6 

V1 ∞ ∞ tinm tinm tinm tinm 

V2 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ tinm 

V3 ∞ tinm ∞ ∞ ∞ ∞ 

V4 ∞ tinm ∞ ∞ ∞ ∞ 

V5 ∞ ∞ tinm tinm ∞ ∞ 

V6 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

Рис. 20.  Матрица длин дуг для графа Gnmk . 

Строки и столбцы соответствует вершинам v1,...,v6. Выполним алгоритм 

Форда-Беллмана для поиска минимального пути. Для его выполнения требуется 

присвоение конкретных значений рассматриваемым переменным, которые оп-

ределяются конкретным проектов и организацией. 

Для примера возьмем, что минимальный путь из V1 в V6 проходит через 

вершины V1,V5,V3,V2,V6, тогда его длина будет t1mn+t5(m+1)n+ t3(m+2)n+ 

t2(m+3)n,. Данный путь определяет оптимальное время выполнения 

Tвып.опт.nmk для функций Fm при выполнении процесса Pn в отделе Nk 

Алгоритм Форда-Беллмана для поиска минимального пути был выбран в 

решении из-за простоты его использования и удобства разработки соответст-

вующего математического программного обеспечения. Кроме этого данный ал-

горитм является общеупотребимым при рассмотрении задач с использованием 

теории графов и соответствует формату обрабатываемых входных и выходных 

данных. Помимо рассмотренного алгоритма Форда-Беллмана для решения за-

дачи нахождения минимального пути можно использовать:  

 волновой алгоритм; 

 алгоритм Флойда-Уоршелла; 

 алгоритм Дейкстры. 

Описание данных алгоритмов приведено в Приложении №1. Использование 

описанных альтернативных алгоритмов возможно для решения задачи о нахо-

ждении минимального пути, однако алгоритм Форда-Беллмана является наибо-

лее удобным благодаря оптимальной последовательности выполняемых шагов. 

Кроме этого, применение алгоритма Форда-Беллмана не требует использования 

больших вычислительных ресурсов (как Волновой алгоритм) для задач рас-

сматриваемой размерности, что является важным при обработке большого мас-

сива информации при решении задачи для систем со сложной внутренней 

структурой (большое количество процессов и отделов в организации). 

В случае, если в организации присутствует несколько процессов, то для со-

гласования выполнения процессов необходимо использовать план выполнения 

заданий для всех отделов Nk, который формируется посредством определения 

оптимального пути выполнения процесса для всех процессов соответствующих 

элементам множества Pn. 

При планировании выполнения процесса Pn+1 после Pn нужно учитывать 

данные плана выполнения заданий для отдела Nk. В этом случае при составле-
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нии графа Gnmk и определении весов его ребер необходимо учитывать уже су-

ществующую загрузку функциональных подразделений отдела Nk. 

Таким образом, можно описать процедуру поиска путей выполнения про-

цессов, который состоит из следующих этапов: 

 Сопоставление элементов аналитической модели и элементов диа-

грамм ARIS, описывающих процессы уровня всей о 

 рганизации. 

 Определение вариантов выполнения задач функций Fm функциональ-

ными подразделениями отдела Nk для каждого процесса Pn в виде 

ориентированного графа Gmnk. 

 Определение для каждого функционального подразделения Vi време-

ни, необходимого для выполнения задачи функции Fm tвimnk и при-

своение весов ребрам графа Gmnk. 

 Решение задачи о поиске пути минимальной длины через граф Gmnвз 

с использованием алгоритма Форда-Беллмана. 

 Определение оптимального времени выполнения задачи функции Fm 

Tвып.отп.nmk в отделе Nk для процесса Pn. 

 Переход к рассмотрению следующего процесса Pn и соответствующе-

го ему набора функций. 

Процедура применима к процессам уровня всей организации, процессам 

уровня отделов и функциональных подразделений. Описание процедуры при-

ведено на Рисунке 21. 
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Рис. 21. Процедура поиска путей выполнения процессов. 

 

В результате выполнения процедуры определяется оптимальное время вы-

полнения задач Tвып.опт.nmk функции, соответствующей элементу множества Fm, 

при выполнении процесса, соответствующего элементу множества Pn, в отделе 

соответствующему элементу множества Nk, а также множество отделов и функ-

циональных подразделений, в которых время выполнения процесса, соответст-

вующего элементу множества Pn, минимально.  

По сравнению с последовательным выполнением процессов в отделах про-

цедура позволяет сократить время выполнения процессов уровня всей органи-

зации Tвып. за счет перехода к аналитической модели и рассмотрению несколь-

ких альтернативных путей выполнения, определяя путь, по которому выполне-

ние процесса займет наименьшее время. 
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2.3. Комплексное использование аналитических и процедурных моделей 

информационных процессов для информационных систем в едином мето-

де. 

 

Разработанный в ходе выполнения работы метод комплексного использова-

ния аналитических и процедурных моделей процессов позволяет разрабатывать 

описания информационных процессов различных уровней, применяя процесс-

но- и объектно-ориентированные методологии. Из-за различия в понятиях и 

правилах методологий, которые могут использовать для описания процессов 

различных организационных уровней, в методе рассматривается аналитическая 

модель как средство описания организации, а также выполняется переход от 

аналитической модели к процедурным моделям процессов методологий ARIS и 

UML. 

Определим метод комплексного использования аналитических и процедур-

ных моделей процессов как совокупность операций и последовательности их 

применения, позволяющую разрабатывать связанные описания информацион-

ных процессов различных уровней, применяя процессно- и объектно-

ориентированные методологии. 

Метод состоит в реализации следующих операций: 

 Создание диаграмм ARIS eEPC для информационных процессов уровня всей 

организации, соответствующих элементам множества P.  

 Применение процедуры поиска путей выполнения процессов, для нахожде-

ния минимального времени выполнения задач функций Tвып.опт.. 

 Определение отделов и функциональных подразделений, соответствующих 

элементам множеств N и V, которые входят в состав путей выполнения про-

цессов, для которых время выполнения процессов минимально.  

 Составление моделей информационных процессов уровня отделов и функ-

циональных подразделений с использованием диаграмм видов деятельности  

UML для отделов и функциональных подразделений, соответствующих эле-

ментам множеств N и V. 

Метод применим к моделям процессов уровня всей организации, составлен-

ных с использованием методологии ARIS и моделям процессов уровня отделов 

и функциональных подразделений организации, составленных с использовани-

ем методологии UML. 

В отличие от широко используемых процессно- и объектно-

ориентированных методологий разработанный метод позволяет совместно ис-

пользовать модели информационных процессов различных организационных 

уровней, составленных с использованием различных методологий, чтобы пол-

ностью описать все уровни процессов организации.  

Последовательность метода комплексного использования представлена на 

Рисунке 22. 



56 

 

 
 

Рис. 22. Последовательность метода комплексного использования. 

 

При выполнении процедуры поиска путей выполнения процессов исполь-

зуются элементы теории графов и алгоритм Форда-Беллмана. Результат приме-

нения метода комплексного использования показан на Рисунке 23. 

 

 
Рис. 23. Результат применения метода комплексного использования моде-

лей информационных процессов. 

 

Таким образом, к средствам комплексного использования, позволяющим 

провести объединение моделей информационных процессов различных органи-

зационных уровней в проектах по разработке ИСКОИ в описанном методе от-

носятся следующие элементы аналитической модели: 

 Функции, выполняемые процессами, соответствующие элементам 

множества  F={F1,…,Fm} и интенсивности обращений процессов 

для выполнения функций 1/Tиmn. 
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 Значения оптимального времени выполнения функций в функцио-

нальных подразделениях Tопт. 

Таким образом, метод комплексного использования аналитических и проце-

дурных моделей информационных процессов позволяет получать связанные 

модели информационных процессов для различных организационных уровней, 

составленные с использованием процессно- и объектно- ориентированных ме-

тодологий, и используется в технологии разработки аналитических и процедур-

ных моделей информационных процессов. 
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Глава 3. Создание технологии разработки аналитических и процедурных 

моделей информационных процессов 

 

Применение моделей типовых информационных процессов позволяет по-

вторно использовать полученные разработки, а также применять проверенные 

на практике решения. Использование моделей типовых информационных про-

цессов позволяет также повысить эффективность функционирования ИСКОИ.  

С использованием средств созданной в работе технологии разработки анали-

тических и процедурных моделей возможно получение элементов архива для 

хранения моделей типовых информационных процессов, а также оптимальный 

выбор моделей типовых процессов, которые подходят для использования в 

конкретном проекте. 

 

3.1. Разработка подхода к формированию элементов архива для хранения 

аналитических и процедурных моделей типовых информационных процес-

сов 

 

Определим подход к формированию элементов архива для хранения ана-

литических и процедурных моделей типовых информационных процессов как 

совокупность процедур и последовательности их применения, позволяющих с 

использованием критериев отбора Ki и PRK выбирать модели из описаний ин-

формационных систем организаций, получаемых при выполнении проектов 

внедрения ИСКОИ, и формировать элементы архива для хранения моделей – 

электронного хранилища, осуществляющего прием архивных документов, а 

также их хранение с целью повторного использования.  

Сокращение затрат времени на проектирование и моделирование инфор-

мационных систем Mпр возможно за счет повторного использования моделей 

типовых процессов для конкретного вида организационной деятельности. Для 

этого в подходе проводится рассмотрение процессов на соответствие критери-

ям отбора, а также проводится формирование элементов архива для хранения 

моделей типовых информационных процессов. 

В качестве критериев отбора используются критерии Ki и PR, которые 

рассматривают  характеристики организаций, формирование моделей инфор-

мационных процессов которых осуществляется в методе: 

К1 – критерий, определяемый классификатором видов деятельности ор-

ганизаций ОКВЭД. 

К2 – критерий, определяемый классификатором товаров, производимых 

организацией ОКП. 

К3 – критерий, определяемый соответствием вида деятельности требова-

ниям  Федерального закона “О деятельности по приему платежей физических 

лиц, осуществляемой платежными агентами”(103-ФЗ от 3 июля 2009г.). 

К4 – критерий, определяемый соответствием вида деятельности требова-

ниям Федерального закона “О банках и банковской деятельности” (ФЗ №395-1 

от 2 декабря 1990г.). 
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К5 – критерий, определяемый соответствием вида деятельности требова-

ниям Федерального закона “О персональных данных” (152-ФЗ) 

К6 – критерий, определяемый типом используемых средств идентифика-

ции в организации. 

К7 – критерий, определяемый наличием средств производства в органи-

зации. 

К8 -  критерий, определяемый распределенностью структуры организа-

ции. 

К9 – критерий, определяемый возможностью повторного использования 

моделей процессов для аналогичных организаций. 

PR – критерий, определяющих уровни процессов, присутствующих в ор-

ганизации. 

Рассмотрение критериев K3, K4 и K5 позволяет учесть специфику исполь-

зования моделей типовых процессов  при внедрении ИСКОИ.  

При выделении моделей  типовых информационных процессов для фор-

мирования элемента архива для хранения моделей Bkipr необходимо проводить 

оценку деятельности организации по всем критериям Ki и PR. 

В подходе применяется следующая последовательность шагов для выделе-

ния моделей из описаний организаций, получаемых при выполнении проектов: 

 Определение критериев отбора, характеризующих вид деятельности, Kiпр и 

PRпр для организации, в которой выполняется проект. 

 Выбор элементов архива для хранения моделей B, для которых K1=К1пр, 

К2=К2пр и PR=PRпр. 

 Для остальных критериев отбора Ki: в случае совпадения Ki при i>2 => 

Kабс++; при Kабс>i/2 – выбор документа с описанием модели. 

Данный подход позволяет использовать аналитические и процедурные 

модели типовых процессов в проектах, в которых вид организационной дея-

тельности по рассматриваемым критериям отличается, однако является близ-

ким. Это позволяет использовать модели типовых процессов для большего ко-

личества проектов. 

В подходе кроме процедурных моделей информационных процессов, со-

ставленных с использованием методологии ARIS и UML, используется анали-

тическая модель. 

Подход реализуется следующей последовательностью процедур: 

1. Определение значений критериев отбора Ki и PRK, которым соответствует 

вид организационной деятельности. 

2. Описание информационных процессов уровня отдела и уровня функцио-

нальных подразделений с использованием моделей видов деятельностей UML 

для организаций, в которых выполнение процесса уровня всей организации 

происходит в единственном отделе.  

3. Описание информационных процессов уровня всей организации с исполь-

зованием моделей ARIS eEPC для организаций, включающих несколько отде-

лов и процессов. Описание информационных процессов уровня отделов и 
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функциональных подразделений организации с использованием моделей видов 

деятельностей UML.  

4. Применение метода комплексного использования для определения отделов 

и функциональных подразделений, в которых время выполнения процессов 

уровня всей организации минимально, а также для связывания аналитических и 

процедурных моделей информационных процессов различных уровней.  

5. Формирование новых элементов архива для хранения моделей B, вклю-

чающих полученные модели, значения критериев отбора Ki и PRK для этих мо-

делей, а также связи между моделями и значениями критериев. 

Таким образом, подход включает правила формирования элементов архива 

B.  

Логическая модель данных архива B описывается схемой реляционной базы 

данных. 

Подход применим к информационных процессам. В отличие от выделения 

моделей типовых процессов согласно классификатору ОКВЭД метод рассмат-

ривает критерии отбора, связанные с требованиями Федеральных законов, рег-

ламентирующих использование ИСКОИ, а также связанные со стандартами ис-

пользуемых средств идентификации. 
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3.2. Разработка метода оптимального выбора аналитических и процедур-

ных моделей типовых информационных процессов 

 

Определим метод оптимального выбора аналитических и процедурных мо-

делей типовых информационных процессов как совокупность операций и по-

следовательности их применения, позволяющих выбирать модели типовых ин-

формационных процессов уровня отдела организации и функционального под-

разделения из архива для хранения типовых моделей для вида деятельности ор-

ганизации. Выбор производится, исходя из структуры информационных про-

цессов уровня всей организации и учитывая время выполнения процессов 

уровня всей организации Tвып, стоимость получаемых продукции и услуг PP, а 

также относительные приоритеты выполнения процессов R. Метод позволяет 

решить оптимизационную задачу по поиску максимума PRsumj (x) для повыше-

ния эффективности функционирования ИСКОИ. 

В подходе к формированию элементов архива для хранения аналитических и 

процедурных моделей типовых информационных процессов возможен выбор 

нескольких вариантов моделей типовых процессов в проекте, реализуемом для 

конкретной организации. Для проведения сравнения вариантов моделей типо-

вых процессов используется аналитическая модель и применяется целевая 

функция F(х), учитывающая стоимость, получаемых продукции и услуг, и от-

носительные приоритеты выполнения процессов, при выполнении нескольких 

процессов уровня всей организации на рассматриваемом наборе моделей про-

цессов. Для описания последовательности шагов по выбору моделей и их срав-

нения в методе используется последовательность оптимального выбора моде-

лей типовых информационных процессов.  

Для проведения выбора моделей в методе используется аналитическая мо-

дель, так как методологии ARIS и UML, которые используются для описания 

процедурных моделей процессов, не позволяют сравнивать стоимость продук-

ции и услуг, получаемых при выполнении процессов. 

При выполнении проекта сначала определяются процессы уровня всей орга-

низации, которым соответствует множество процессов P={P1,…,Pn} и множе-

ство задач F={F1,…,Fm}, которые выполняются в составе процессов, входящих 

в аналитическую модель.  Модели процессов уровня всей организации могут 

быть взяты из архива для хранения моделей типовых процессов B, сформиро-

ванного для видов деятельности, или составлены на основе анализа объекта ав-

томатизации для конкретного проекта.  

В случае использования в проекте набора моделей типовых процессов уров-

ня всей организации, для которых уже были описаны модели типовых процес-

сов уровня отделов и функциональных подразделений, использование метода 

оптимального выбора не обязательно. Но при расширении или изменении на-

бора моделей типовых процессов уровня всей организации, что характерно для 

большинства проектов, оптимальный выбор необходимо проводить.  

В этом случае для каждого процесса, соответствующего элементам множе-

ства Pn нужно определить множество интенсивностей обращений для выпол-
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нения множества задач Fm 1/Tиmn, при этом в случае если конкретная задача не 

выполняется в рамках процесса, то значение ее интенсивности будет равным 0. 

Так как процессы уровня всей организации конкурируют за ресурсы отделов, то 

необходимо определить стоимость результатов и приоритет выполнения про-

цессов R={R1,…,Rn}. 

После этого из набора моделей типовых для вида организационной деятель-

ности процессов уровня отдела {No} выбирается набор моделей процессов 

уровня отделов {Noj}, описывающих работу отделов, выполняющих необходи-

мое множество задач F для рассматриваемых процессов. Так как проводится 

рассмотрение выполнения всех процессов, соответствующих элементам множе-

ства P, то необходимо выбирать модели процессов уровня отделов, которые по-

зволяют обеспечить полное выполнение всех задач множества F, входящих в 

состав рассматриваемых процессов. 

Для рассмотрения задачи можно использовать таблицу соответствий опи-

санную в Таблицы 3. 

 

Таблица 3. Описание времени выполнения задач в составе процессов в от-

делах при рассмотрении моделей типовых процессов уровня отделов. 

 
 P1 …. Pn Tp 

F1 T11 …. T1n Tp1 

…. …. …. …. …. 

Fm Tm1 …. Tmn Tpm 

Rn R1 …. Rn  

 

В Таблице 3 Tmn соответствует времени выполнения m-ой задачи в рам-

ках n-го процесса при использовании текущего набора моделей процессов 

уровня отделов.  

Так как в отделах возможны несколько вариантов выполнения процесса 

Pn, то необходимо провести рассмотрение возможных вариантов выполнения 

процесса Pn в каждом отделе Noj, входящего в выбранный набор отделов, со-

ставив ориентированный взвешенный граф Gnj, описывающий выполнение 

процесса Pn в отделе и переходы между функциональными подразделениями Vi 

в составе отдела Noj.  

После этого необходимо найти минимальный путь через граф Gnj, для 

этого можно использовать алгоритм Форда-Беллмана для поиска минимального 

пути. Данный алгоритм подходит для поиска минимального пути из-за просто-

ты его использования и удобства разработки соответствующего программного 

обеспечения, кроме этого он применяется в метод комплексного использования 

моделей процессов, поэтому возможно применение однотипного программного 

обеспечения, реализующего выполнение данного алгоритма.  Использование 

данного алгоритма позволяет уменьшить математические вычисления и сокра-
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тить время обработки данных T, повысив производительность решения, по 

сравнению с алгоритмом Декстры или Мальгранджа, которые также можно ис-

пользовать для решения поставленной задачи. 

Выполнив поиск минимальных путей для всех отделов, входящих в рас-

сматриваемый набор,  можно найти времена Tmn и заполнить таблицу. 

Параметр Tpm является предельным временем обработки задачи Fm. Зна-

чение этого времени зависит от принятых отраслевых стандартов и схемы ор-

ганизации выполнения работ и обычно определяется длиной смены или рабоче-

го дня, принятого в организации, и обычно измеряется в рабочих часах. 

При выполнении процессов различных уровней рабочее время отделов 

распределяется между обработкой задач от различных процессов. Разделение 

времени должно быть пропорционально стоимости получаемых результатов и 

приоритету выполнения процессов уровня всей организации Rn. 

Согласно ГОСТ 24.702-85 ЭФФЕКТИВНОСТЬ АВТОМАТИЗИРОВАН-

НЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ, целесообразные варианты построения АСУ 

выбирают путем балансирования показателей приращения эффективности Э, 

получаемой за счет создания или совершенствования АСУ, и затрат Q. Матема-

тически эту задачу формируют в виде:  

max Э при Q=const  

или в виде обратной задачи:  

min Q при Э=const. 

Поэтому для получения подходящего варианта решения, необходимо 

описать функцию оценки получаемых результатов при выполнении процессов, 

а также описать ограничения на затраты, которые возникают при выполнении 

работ. После этого необходимо найти максимум описанной функции при усло-

вии ограничений на размер затрат. 

Введем переменные значения x1, x2,.., xn соответствующие проценту 

времени работы отделов, которое выделяется на выполнение задач n-го процес-

са уровня всей организации. 

В этом случае функция, позволяющая оценить общий результат выполне-

ния процессов в отделах, организованных с использованием выбранного набора 

моделей, будет выглядеть следующим образом f(X)= R1*X1 + 

R2*X2+….+Rn*Xn. 

Для оценки оптимальности использования выбранного набора моделей 

для организации отделов нужно найти максимум функции f(X) при условии ог-

раничений: 

T11*X1+…+T1n*Xn <= Tp1 

…… 

Tm1*X1+…+Tmn*Xn <= Tpm 

Для оптимального решения обозначенной задачи можно использовать 

элементы линейного программирования, позволяющие решить задачу максими-

зации функции при условии существования набора ограничивающих факторов 

предельного времени обработки задач.  
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Линейное программирование выбрано для решения поставленной задачи 

по следующим причинам: 

 Линейный характер целевой функции f(X), с помощью которой можно опи-

сать экономический эффект выполнения процессов, и максимальное значе-

ние которой необходимо найти. 

 Наличие системы ограничивающих неравенств, имеющих общие перемен-

ные. 

 Распространенность линейного программирования при решении производ-

ственных задач и наличие учебных пособий для конечных пользователей, 

участвующих в реализации проекта. 

 Простота реализации программного решения для задачи линейного про-

граммирования при использовании алгоритма прямого симплекс-метода и 

симплекс-таблицы. 

 Возможность выполнения сравнения различных вариантов наборов моделей 

путем анализа скачка функции без проведения полных вычислений. 

Кроме используемого в решении алгоритма прямого симлекс-метода и сим-

плекс-таблицы для решения задачи можно использовать двойственный сим-

плекс-метод, основанный на рассмотрении двойственной задачи, по производи-

тельности данный метод аналогичен выбранному и не дает существенного вы-

игрыша в производительности. 

В некоторых организационных системах, относящимся к отдельным отрас-

лям, целевая функция f(X) может носить нелинейный характер. В этом случае 

вместо симплекс-метода для нахождения максимального значения функции не-

обходимо использовать методы нелинейного программирования. Однако в рас-

сматриваемых в настоящей работе организациях, имеющих виды деятельности: 

социальное обслуживание, производство оборудования, банковская деятель-

ность, образование, целевая функция носит линейный характер, поэтому можно 

использовать рассмотренный метод оптимизации. 

При решении задачи оптимизации функции f(х) при существующем наборе 

ограничивающих неравенств G(x) кроме линейного программирования возмож-

но использование методов нелинейного программирования (выпуклого и дис-

кретного программирования), однако использование данных методов целесооб-

разно в случаях, если f(х) и G(x) являются нелинейными по отношению к пере-

менной x. В случае же рассматриваемых задач функции и неравенства являются 

линейными, поэтому выбор линейного программирования, как метода решения 

поставленной системы уравнений является оптимальным. 

В случае, если ограничения в виде неравенств жестко заданы в виде ра-

венств, то возможно получение системы уравнений, которые можно решить 

стандартным образом без использования линейного программирования. 

Исходные данные рассматриваемой задачи можно записать в стандартной 

форме в виде набора уравнений: 

                   n 

f (Х)= ∑ Ri*Xi  -> max 

                  i=1 
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     n                                                                    

   ∑Tim Xi ≤ Tpm (m=1, 2, …, m) 

  i=1                                                                   

Xi ≥ 0 (i=1, 2, …, n) 

 

f(Х) будет являться целевой функций, а X1…Xn, при которых функция 

принимает максимальное значение, будут являться необходимым решением. 

Получение максимального значения целевой функции для выбранного набора 

моделей позволит оценить общий результат выполнения процессов в отделах, 

организованных на основе выбранного набора моделей и сравнить его со зна-

чениями, полученными для других наборов моделей. В результате можно вы-

брать те модели, использование которых позволит достичь максимального ре-

зультата, а значения X1…Xn  позволяют определить временные показатели об-

работки функций, входящих в состав рассматриваемого множества процессов, 

и составить планы работы отделов, при которых получаемый результат будет 

максимальным. 

Задачи линейного программирования можно решать различными спосо-

бами. Для задач с двумя переменными широко используется графический спо-

соб решения, при котором неравенства представляются в графическом виде как 

плоскости пространства координат X1, X2.В случае организационных процес-

сов использование графического способа возможно только в случае, если в ор-

ганизации присутствуют только два процесса уровня всей организации. Более 

универсальным является использование симплекс-метода, который основан на 

выборе оптимального решения, соответствующего максимуму значения функ-

ции f(x) из набора базисных решений.  

В этом случае неравенства  

T11*X1+…+T1n*Xn <= Tp1 

…… 

Tm1*X1+…+Tmn*Xn <= Tpm 

Заменяются на равенства за счет ввода дополнительных переменных 

Xn+m = Tpm – (Tm1*X1+…+Tmn*Xn). В итоге получается: 

T11*X1+…+T1n*Xn + Xn+1 = Tp1 

…… 

Tm1*X1+…+Tmn*Xn + Xn+m = Tpm 

Каждой переменной Xn в системе ограничений соответствует столбец ко-

эффициентов. 

 

 

 
 

X1~ 

T11 

… 

Tm1 

 

…. 

 

Xn+m ~ 

0 

… 

1 
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Если столбцы коэффициентов, соответствующие положительным значе-

ниям переменных Х, линейно независимы и число их равно числу уравнений 

(образуют базис), то такое решение называется базисным. Базисные решения 

образуют множество решений, содержащее оптимальное решение. Общее ко-

личество базисных решений можно определить по формуле: 

C = n’!/(m!(n’-m)!, где m - количество уравнений, n’ - количество пере-

менных, при вводе дополнительных переменных n’ = n + m, тогда C= 

(n+m)!/(m!n!) 

При значениях n и m не превышающих 2 – задача может иметь не более 

4!/4=6 базисных решений, из которых можно путем перебора выбрать нужное, 

при котором f(х)->max. Однако для значений n и m больших 2 количество пере-

боров сильно увеличивается. Для уменьшения трудоемкости задачи можно ис-

пользовать алгоритм прямого симплекс-метода, основанный на ограничении 

рассмотрения множества базисных решений и использования специальной 

симплекс-таблицы, которая приведена в Таблице 4. 

 

Таблица 4. Симплекс таблица. 

 C 

 

Nб 

 

Cб 

 

Xб 

 

Ai (i=1:n’) 

 

 F ∆ 

 

В симплекс-таблице используются следующие обозначения: 

Nб – номера базисных переменных. 

Cб – коэффициенты целевой функции при базисных переменных. 

Xб – значения базисных переменных. 

F – значения целевой функции. 

∆ - оценки. 

С – коэффициенты целевой функции. 

Ai – столбцы коэффициентов в системе ограничений. 

Процедура прямого симплекс-метода состоит из следующих шагов: 

1) Выбор начального базисного решения и заполнение начальной симплекс-

таблицы. 

2) Проверка текущего решения на оптимальность, все ∆ должны быть неот-

рицательны (если решение оптимально – то выход). 

3) Выбор направления улучшения решения - максимальное значение произ-

ведения модуля отрицательного значения ∆ на параметр растягивания θ. 

4) Переход к новому текущему решению, возвращение на 2-й шаг. 
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В результате выполнения процедуры получается оптимальное решение в ви-

де набора значений переменных X1,…,Xn+m, при которых значение функции 

f(x) для рассматриваемых моделей максимально. 

Выбор базисного решения является важной задачей, которую необходимо 

решить для выполнения  процедуры прямого симплекс-метода. Начальным ба-

зисным решением будет являться набор значений Х = {0,..,0,Tp1,….,Tpm}, где 

Tpm является предельным временем обработки задачи Fm.  Полученный базис 

является единичным и линейно-независимым, при этом значение целевой 

функции f(x)=0. Данное решение можно использовать для начального заполне-

ния симлекс-таблицы. Выполнение процедуры прямого симплекс-метода по-

зволяет найти максимальное значение целевой функции f(х), а также опреде-

лить значения Х, при которых функция принимает максимальное значение. Од-

нако при наличии большого количества вариантов моделей процессов уровня 

отделов проводимые вычисления могут быть значительны. Поэтому полностью 

выполнять процедуру симплекс метода имеет смысл только для того набора 

моделей, который обеспечивает максимальное значение. Определить данный 

набор возможно рассмотрев максимальный скачок целевой функции относи-

тельно нулевого значения функции при выбранном начальном базисе, опреде-

ляемый по формуле ∆f= ∆* θ. Первый скачок целевой функции относительно 

нулевого значения можно вычислить, проведя анализ коэффициентов получен-

ной системы неравенств, ∆f=max (Sn*min(Tpm/Tmn)). При условии, что Тpm для 

многих производственных систем одинаково (данный параметр часто соответ-

ствует длине смены или рабочего дня), то в качестве упрощенного критерия 

сравнения можно использовать ∆f’=max (Sn*min (1/Tmn)). Рассмотрение ∆f не 

всегда позволяет определить точный набор моделей, при котором целевая 

функция будет максимальной, однако благодаря простоте вычисления, ∆f по-

зволит, проводя ограниченные вычисления, с высокой вероятностью опреде-

лить набор, на котором функция f примет одно из максимальных значений. 

В результате можно описать метод оптимального выбора моделей типовых 

организационных процессов, использующий элементы линейного программи-

рования.  

Метод реализуется следующей последовательностью операций: 

1. Определение значений критериев отбора Ki и PRK для организации, в ко-

торой выполняется проект. 

2. Выбор элементов из архива для хранения моделей B, значение критериев 

отбора которых равно Ki и PRK. 

3. Определение стоимости продукции и услуг PP, получаемых организацией 

при выполнении процессов, а также относительных приоритетов выполнения 

процессов R.  

4. C использованием алгоритма поиска пути минимальной длины через граф 

нахождение для каждого элемента множества N, соответствующего процессам 

уровня отдела, путей выполнения процессов, соответствующих элементам 

множества P, и оптимального времени Tвып.опт. выполнения задач функций, со-

ответствующих элементам множества F, для этих элементов множества P. 
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5. Составление целевой функции PRsumj(x) = F(x) = R1*X1 + R2*X2+….+Ri*Xi 

и системы ограничивающих неравенств Tj1*X1+…+Tji*Xi <= T’ij., где Xi соответ-

ствует проценту времени работы отделов, которое выделяется на выполнение i-

го процесса уровня всей организации. 

6. Ввод в неравенства дополнительных переменных Xi+j для формирования 

системы уравнений Tj1*X1+…+Tji*Xi + Xi+j = T’ij. 

7. Применение алгоритма прямого симплекс-метода для поиска решения 

системы уравнений и нахождения значений X1….Xi , при котором значение це-

левой функции F(x) максимально. 

8. Составление списка значений целевой функции и переменных для всех 

рассматриваемых элементов архива B и выбор для выполнения проекта тех 

элементов, для которых значение F(х) максимальное. 

В случае если размерности множеств P, F и количество элементов архива B, 

для которых значения критериев отбора равно Ki и PRK, больше значения L, 

определяющего необходимость проведения больших вычислений, то операции 

введения дополнительных переменных и использования алгоритма прямого 

симплекс-метода, заменяются поиском максимального значения скачка функ-

ции ∆f=max (Si*min(T’ij/Tij)). Далее значения  ∆f сравниваются между собой и 

выбираются те элементы из архива B, для которых значение ∆f самое большое. 
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Рис. 24. Последовательность метода оптимального выбора. 
 

В результате применения метода происходит выбор аналитических и проце-

дурных моделей процессов уровня отделов организации и уровня функцио-

нальных подразделений, которые берутся из архива для хранения моделей B. 

Метод оптимального выбора применим к организациям, внедряющим инфор-

мационные системы, и архивам для хранения моделей типовых информацион-

ных процессов. Метод позволяет решить задачу по сокращению затрат времени 

на проектирование и моделирование информационных систем за счет исполь-

зования моделей типовых процессов. 
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3.3. Технология разработки аналитических и процедурных моделей ин-

формационных процессов 

Определим технологию разработки аналитических и процедурных моделей 

информационных процессов как совокупность подхода к формированию эле-

ментов архива для хранения аналитических и процедурных моделей типовых 

информационных процессов и метода оптимального выбора аналитических и 

процедурных моделей типовых информационных  процессов, а также последо-

вательности их применения, позволяющую построить модели информационных 

процессов для использования в проектах и сформировать элементы архива для 

хранения моделей. Модель процессов, построенная с использованием техноло-

гии, показана на Рисунке 25. 

 
Рисунок 25. Модель информационных процессов на производственном 

предприятии. 

 

Технология позволяет сокращать затраты на проектирование и моделирова-

ние информационных систем за счет использования аналитических и проце-

дурных моделей типовых информационных процессов. 

Согласно подходу к формированию элементов архива для хранения моделей 

типовых информационных процессов, для выделения моделей типовых процес-

сов и формирования элементов архива для хранения моделей типовых процес-

сов B необходимо провести определение набора критериев отбора Ki и PR. При 
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определении всех критериев отбора количество типов элементов архива хране-

ния B составляет n=K1*K2*K3*K4*K5*K6*K7*K8*K9*PR. Для уменьшения 

времени обработки и поиска нужного сочетания критериев были рассмотрены 

варианты сочетаний, а также взаимоисключающие элементы. Проведенный в 

результате работы анализ сочетаний критериев отбора позволил сформулиро-

вать следующие правила: 

 Исключение из состава архива моделей, в которых используются описания 

только процессов уровня отдела организации PR2. 

 Критерий K1, определяющий соответствие коду ОКВЭД, и критерий K2, оп-

ределяющий соответствие коду ОКП, в реальных организациях являются 

взаимозависимыми, хотя в общем случае возможные произвольные сочета-

ния. 

 Критерии K3 и K4, определяющие соответствие законам, регламентирующие 

использование ИСКОИ в финансовых проектах, являются взаимоисклю-

чающими. 

 Критерий К9, определяющий возможность повторного использования моде-

лей, является обязательным при формировании и анализе архива для хране-

ния и имеет только одно значение. 

 Критерий К6, определяющий тип средств идентификации, в реальных про-

ектах имеет ограниченный набор значений: карта, штрих-код, логин/пароль, 

паспорт, отпечаток пальца, аппаратный ключ, физический ключ. Однако, он 

может быть расширен новым типом средства идентификации. 

Применение правил позволяет сократить количество типов элементов архива 

для хранения B, а также исключить из рассмотрения сочетания критериев, ко-

торые не встречаются на практике. Количество типов элементов в основном 

определяется критериями К1 и K2, их размерность зависит от стандартов. 

 Количество типов элементов архива для хранения моделей B составляет 

n=K1*K2*3*2*7*2*2*1*6=1008*K1*K2. 

Технология включает следующую последовательность действий по приме-

нению метода и подхода:  

1. Определение для рассматриваемой в проекте организации значений крите-

риев отбора Kip и PRKp с применением подхода к формированию элементов ар-

хива для хранения моделей. 

2. Сравнение значений критериев Kip и PRKp и значений критериев Ki и PRK 

для всех элементов архива для хранения моделей B. 

3. При равенстве значений критериев и при формирования нового элемента 

архива B – создание элемента с применением подхода к формированию элемен-

тов архива для хранения моделей. 

4. При равенстве значений критериев и при выборе моделей типовых процес-

сов для реализуемого проекта из архива – применение метода оптимального 

выбора моделей для выбора моделей информационных процессов уровня отде-

ла и функционального подразделения из архива B.   

В результате применения технологии формируются аналитические и проце-

дурные модели типовых информационных процессов, которые включаются в 



72 

 

архив для хранения моделей типовых процессов B для повторного использова-

ния, или модели типовых процессов, выбранные из архива для хранения моде-

лей B, для использования в проекте. 

Созданная технология разработки моделей позволяет выделять только те 

модели, которые возможно использовать повторно, а также использует правила 

сочетаний критериев отбора, что снижает вероятность ошибок и уменьшает 

объем проводимых вычислений. 
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Глава 4. Описание технологии разработки информационных систем ком-

плексного обмена информацией 

Применение методов комплексного использования аналитических и про-

цедурных моделей информационных процессов, подхода к формированию эле-

ментов архива для хранения моделей типовых процессов и метода оптимально-

го выбора аналитических и процедурных моделей типовых процессов в составе 

технологии разработки ИСКОИ позволяет повторно использовать результаты, 

полученные при выполнении других проектов, повышая эффект при функцио-

нировании ИСКОИ. 

Реализация организационного обеспечения ИСКОИ позволяет определить 

места использования ИСКОИ в составе организации, а также определить требо-

вания к функциям терминальных частей ИСКОИ. 

Реализация информационных аспектов обеспечения функционирования 

ИСКОИ позволяет предложить архитектуру ИСКОИ, с помощью которой фор-

мируются программные и технические аспекты обеспечения функционирова-

ния информационной системы. 

 

4.1 Разработка организационного обеспечения ИСКОИ 

 Внедрение ИСКОИ в организации связано с разработкой организацион-

ного обеспечения, являющейся организационной основой ИСКОИ. Основной 

задачей при этом является определение мест использования терминальных час-

тей ИСКОИ для реализации управления организационными процессами. 

 Для определения мест использования терминальных частей ИСКОИ 

можно использовать аналитическую модель, которая описывает процессы и 

функции, которые выполняются данными процессами. Использование терми-

нальных частей ИСКОИ осуществляется на уровне отделов организации, а так-

же функциональных подразделений в составе отделов. 

Возможны два подхода к организации размещения терминальных частей 

ИСКОИ. Первый подход, при котором терминальная часть ИСКОИ организует-

ся для каждого функционального подразделения, является наиболее оптималь-

ным для функциональных подразделений с простой внутренней структурой и 

ограниченным информационным взаимодействием между пользователями и 

ИСКОИ.  

Второй подход основывается на организации размещения терминальных 

частей ИСКОИ для каждого процесса и соответствующего уровня всей органи-

зации, использующего ресурсы данного функционального подразделения. Это 

позволяет исполнителям сосредотачиваться на выполнении очередного рабоче-

го задания, а также реализовывать специфические функции обмена документа-

ми, характерные для конкретного задания, поступающего от процесса. 

Выбор одного из двух подходов определяется следующим: 
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 Разными требованиями к обмену информацией между пользовате-

лями и ИСКОИ при управлении разными процессами уровня всей 

организации. 

 Стоимостными характеристиками, определяемыми бюджетом, вы-

деляемым на проект внедрения ИСКОИ. 

 Квалификацией пользователей терминальных частей ИСКОИ и 

требованиями к их обучению. 
 

 

 
Рис. 26. Походы к организации размещения терминальных частей ИСКОИ 

в составе организации. 

 

Использование теории графов, а также аналитической модели позволяет 

описать места размещения терминальных частей ИСКОИ в составе отдела ор-

ганизации. Примеры использования двух подходов к определению мест органи-

зации размещения терминальных частей ИСКОИ описаны на Рисунке 26. 
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Общий подход к организации размещения терминальных частей ИСКОИ 

в составе организации состоит из следующих этапов: 

 Использование аналитической модели, включающей множество P, соот-

ветствующее процессам уровня всей организации, множество F, соответ-

ствующее функциям организации, множество N, соответствующее отде-

лам организации, и множество V, соответствующее функциональным 

подразделениям организации в составе отделов, для выделения функций, 

выполняемых каждым функциональным подразделением.  

 Для каждого процесса, соответствующего элементу множества P, опреде-

ление функций, которые выполняет каждое функциональное подразделе-

ние, соответствующее элементу множества V. 

 В случае наличия процессов уровня всей организации, которые выполня-

ются в одном функциональном подразделении, но при этом происходит 

выполнение различного набора функций – принятие решения об органи-

зации нескольких терминальных частей ИСКОИ, которые соответствуют 

элементам множества S, для данного отдела  и процесса. 

 В случае отсутствия процессов уровня всей организации, которые выпол-

няются в одном функциональном подразделении, но при этом не имеют 

одинаковых функций – принятие решения об организации одной терми-

нальной части ИСКОИ, которая соответствует элементу множества S, для 

данного отдела.  

Размещение терминальных частей ИСКОИ в отделе организации позво-

ляет сократить сотрудников отдела, которые осуществляют функции контроля 

выполнения рабочих заданий, а также функции обучения, за счет предоставле-

ния справочных документов. 

Для формирования характеристик терминальных частей ИСКОИ необхо-

димо провести для всех процессов уровня организации определение требований 

к терминальным частям ИСКОИ, для управления которыми будет использо-

ваться ИСКОИ. 

В работе использованы следующие типы требований к функциям терми-

нальных частей ИСКОИ: 

 уровень подготовленности пользователей; 

 необходимость защиты от внешних воздействий; 

 требования к перемещаемости; 

 требования к обеспечению энергопитанием; 

 требования к коммуникациям с техническим оборудованием, используе-

мым при выполнении заданий для обмана электронными документами и 

данными; 

 требования к коммуникациям с информационной системой; 

 специальными требованиями конкретной области использования. 

Для каждого из перечисленных требований предложен набор реализаций, 

которые позволяют сократить время выбора и внедрения конкретного техниче-

ского решения. Разработанный набор технических реализаций приведен в Таб-
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лице 5. Данный набор реализаций описывает наиболее распространенные вари-

анты и в зависимости от требований может быть расширен для конкретного 

проекта. 

 

Таблица 5. Набор технических реализаций для требований к функциям 

терминальных частей ИСКОИ  

Требование Описание Реализация 

Требование к уровню 

подготовленности 

пользователей 

Учитывает уровень 

подготовленности 

пользователей интер-

фейса, включает эле-

менты передачи ин-

формации и ее приема 

ЖК-дисплей 

Монитор 

Световые индикаторы 

Кнопки 

Манипулятор мыши 

Клавиатура 

Сенсорный экран 

Штрих-код 

Требование к защите 

от внешних воздейст-

вий 

Учитывает воздейст-

вия проникновения 

физических предметов 

и влаги 

Система классификаций IP 

Требования к переме-

щаемости 

 

Учитывает требования 

к возможности пере-

мещения интерфейса в 

процессе работы 

Передвигаемые 

Зафиксированные 

Перемещаемые на колесах 

Переносные 

Требования к обеспе-

чению энергопитанием 

 

Учитывает требования 

к энергопитанию 

От сети 

От аккумуляторов 

С собственным генератором 

Требования к комму-

никациям с информа-

ционной системой 

Учитывает тип под-

ключения к информа-

ционной системе 

Соединение LAN 

Модемное соединение 

GPRS-связь 

Wi-Fi – связь 

Требования к комму-

никациям с техниче-

ским оборудованием 

Учитывает коммуни-

кации с техническим 

оборудованием  

Wi-Fi – соединение 

Bluetooth – соединение 

COM – соединение 

USB – соединение 

IRDA – соединение 

Специальные требова-

ния для вида деятель-

ности 

Учитывает характери-

стики интерфейсов 

специфические для 

вида организационной 

деятельности 

Крипто пин-пад 

Разъем MDB 

  

При выполнении проекта внедрения ИСКОИ состав терминальных частей 

ИСКОИ, процедуры, описывающие их работу и реализации требований к 

функциональности терминальных частей ИСКОИ объединяются в набор еди-

ных описаний, которому соответствует множество терминальных частей ИС-

КОИ S, входящее в состав аналитической модели. 

Таким образом, использование аналитической модели позволяет опреде-

лить места размещения терминальных частей ИСКОИ в организации вместо со-
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трудников для сокращения времени использования сотрудников организации 

HR. 
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4.2 Разработка технических, информационных и программных аспектов 

обеспечения функционирования  ИСКОИ 

Анализ подсистем обеспечения функционирования и реализации работы 

информационных систем комплексного обмена информацией позволил рас-

смотреть используемые в проектах технические, информационные и программ-

ные аспекты обеспечения функционирования ИСКОИ, а также их структуру и 

связи между отдельными частями. В работе предложена структура информаци-

онного  обеспечения функционирования ИСКОИ, которая состоит из следую-

щих элементов: 

 T={ti} – множество терминальных частей ИСКОИ и соответствующий ему 

класс T. 

 SV={svl} – множество элементов подсистем управления терминалами и про-

ведения транзакций, включая передачу электронных документов, посту-

пающих от терминалов (имеется несколько типов элементов: конфигураци-

онный, технический, транзакционный, база данных) и соответствующий ему 

класс SV;  

 I={ik} – множество элементов подсистем информационной системы органи-

зации, в которой используются ИСКОИ (имеется несколько типов элемен-

тов: бухгалтерский, управленческий, отчетности) и соответствующий ему 

класс I. 

 D={dj} – множество элементов информационных подсистем сторонних ор-

ганизаций и соответствующий класс D. 

 MD={mdj} – множество описаний, включающее P={pn} – множество эле-

ментов, соответствующих моделям, описывающим процессы уровня всей 

организации, DOC = {DOCnm} – множество элементов, соответствующих 

управленческим документам организации, F={fm} – множество элементов, 

соответствующих функциям, присутствующим в составе процессов, N={vi} – 

множество элементов, соответствующих моделям, описывающим процессы 

уровня отдела организации, S={si} – множество элементов, соответствую-

щих описаниям терминальных частей ИСКОИ. Множеству MD соответству-

ет класс MD. 

 На основе множеств P, DOC, F, N и S формируется специальный компонент 

ИС, хранилище моделей, включающий модели процессов, описания функ-

ций, а также описания терминальных частей. Данный компонент позволяет 

связать множество SV с элементами множества I. 
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Рис.27. Структура информационного обеспечения функционирова-

ния ИСКОИ и связанные информационные системы. 

 

Для описания аспектов информационного обеспечения функционирова-

ния ИСКОИ были использованы элементы аналитической модели, составлен-

ной с использованием элементов теории графов, а также элементы объектно-

ориентированного моделирования, позволяющие перейти от аналитической мо-

дели организации к информационной модели ИСКОИ, которая внедряется в ор-

ганизации. 

Классы, соответствующие множествам имеют связь “многие-ко-многим’. 

Взаимодействие терминальных интерфейсов ИСКОИ класса T с классами MD и 

I осуществляется через класс SV, поэтому прямые связи между T и MD, а также 

между T и I являются избыточными. Связь между D и I происходит вне ИС-

КОИ, поэтому данную связь при разработке ИСКОИ можно не рассматривать. 

Связь между T и D так же может являться избыточной, однако стандартные 

взаимодействия для некоторых типов ИСКОИ определяют необходимость су-

ществования данной связи.  

Рассмотрение описанной структуры информационного обеспечения 

функционирования ИСКОИ, а также состава существующих ИСКОИ для раз-

личных видов деятельности позволяет разработать архитектуру ИСКОИ, опи-

сав состав элементов и связей в ИСКОИ.  
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Архитектура ИСКОИ – описание структуры, выполняемых функций и 

взаимосвязей компонентов информационной системы комплексного обмена 

информацией. 

Классы D и I, описывающие внешние по отношению к ИСКОИ информа-

ционные системы могут включать большое количество свойств, соответствую-

щих различным элементам и понятиям подсистем, поэтому при разработке ар-

хитектуры ИСКОИ проводится рассмотрение только значимых для ИСКОИ 

свойств классов элементов информационного обеспечения функционирования. 

 

 
Рис. 28. Архитектура ИСКОИ и связанные информационные системы. 

 

В составе архитектуры ИСКОИ входят следующие компоненты: 

Класс Т, соответствующий  множеству терминальных частей ИСКОИ, реали-

зующий следующие функции: 

 Функции взаимодействия с оборудованием – при реализации аспек-

тов технического и программного обеспечения функционирования 

ИСКОИ соответствуют функциям программных библиотек, реали-

зующим управление устройствами терминальной части ИСКОИ. 

 Функции отображения - при реализации аспектов технического и 

программного обеспечения функционирования ИСКОИ соответст-

вуют функциям программного компонента специализированного 
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браузера, позволяющего кроме отображения html-документов, ог-

раничивать доступ к ресурсам терминальной части ИСКОИ. 

 Функции сценариев - при реализации аспектов технического и про-

граммного обеспечения функционирования ИСКОИ соответствуют 

функциям программного компонента, управляющего набором диа-

логовых окон с пользователем, обеспечивающего подключения к 

внешним информационным системам, а также к серверам ИСКОИ. 

 Функции идентификации - при реализации аспектов технического и 

программного обеспечения функционирования ИСКОИ соответст-

вует функциям программного компонента, реализующего подклю-

чение к процессинговому центру карт согласно соответствующему 

стандарту. 

Класс SV, соответствующий множеству элементов подсистем управления тер-

миналами и проведения транзакций SV, реализующий следующие функции: 

 Функции управления сценариями – при реализации аспектов тех-

нического и программного обеспечения функционирования ИС-

КОИ соответствуют функциям сервера и программного компонен-

та, позволяющего описывать сценарий работы терминальных час-

тей ИСКОИ, а также описывать формат используемых управленче-

ских документов. 

 Функции управления процессами – при реализации аспектов техни-

ческого и программного обеспечения функционирования ИСКОИ 

соответствуют функциям сервера и программного компонента, по-

зволяющим на основе данных хранилища моделей ИСКОИ, форми-

ровать планы выполнения рабочих заданий для существующей 

структуры процессов. 

 Функции проведения транзакций - при реализации аспектов техни-

ческого и программного обеспечения функционирования соответ-

ствуют функциям сервера и программного компонента, осуществ-

ляющего проведение транзакций (платежи, авторизация и др.) и пе-

редачу документов. 

 Функции технического контроля – при реализации аспектов техни-

ческого и программного обеспечения функционирования ИСКОИ 

соответствуют функциям сервера и программного компонента, по-

зволяющего осуществлять контроль и управление терминальными 

частями ИСКОИ. 

 Функции хранения данных – при реализации аспектов технического 

и программного обеспечения функционирования ИСКОИ соответ-

ствуют функциям сервера и программного компонента, в котором 

осуществляется хранение информации об управленческих докумен-
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тах, сценариях, транзакциях, технических данных, планах выполне-

ния рабочих заданий. 

 Функции подключений – при реализации аспектов технического и 

программного обеспечения функционирования ИСКОИ соответст-

вуют функциям сервера и программного компонента, включающего 

преобразователи интерфейсов для подключения к внешним ИС. 

 Функции составления планов и задач – при реализации аспектов 

технического и программного обеспечения функционирования 

ИСКОИ соответствует функциям сервера и программного компо-

нента, позволяющих включать в сценарии работы терминальных 

частей ИСКОИ возможность постановки и контроля выполнения 

задач согласно плану, и формирующим конструктор системы ин-

терфейсного взаимодействия. 

 Класс MD, соответствующий множеству описаний процессов и задач MD, 

реализующий следующие функции: 

 Описаний функций организации – при реализации аспектов техни-

ческого и программного обеспечения функционирования ИСКОИ 

соответствует функциям сервера и программного компонента, 

включающим описания функций, входящих в состав процессов и их 

интенсивностей для каждого из процессов. 

 Функции описаний процессов уровня всей организации – при реа-

лизации аспектов технического и программного обеспечения функ-

ционирования ИСКОИ соответствует функциям сервера и про-

граммного компонента, включающим описания моделей процессов 

уровня всей организации в виде набора диаграмм ARIS. 

 Функции хранения данных – при реализации аспектов технического 

и программного обеспечения функционирования ИСКОИ соответ-

ствует функциям сервера и программного компонента, в котором 

осуществляется хранение информации о моделях процессов, а так-

же функций организации. 

 Функции описания процессов уровня отделов и функциональных 

подразделений – при реализации аспектов технического и про-

граммного обеспечения функционирования ИСКОИ соответствует 

функциям сервера и программного компонента, включающих опи-

сания моделей процессов уровня отделов и функциональных под-

разделений в виде набора диаграмм UML. 

 Функции описания терминальных частей – при разработке аспектов 

технического и программного обеспечения функционирования ИС-

КОИ соответствует функциям сервера и программного компонента, 

включающих описания процедур работы терминальных частей 
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ИСКОИ в виде набора диаграмм UML, а также описания компонен-

тов терминальных частей ИСКОИ. 

 В состав связанных со ИСКОИ информационных систем входят следую-

щие компоненты: 

 Класс I, соответствующий множеству элементов подсистем информаци-

онной системы организации I, реализующий следующие функции, ис-

пользуемые при взаимодействии со ИСКОИ: 

 Функции взаимодействия с клиентами – соответствуют функциям 

информационной подсистемы, используемой в организации для 

взаимодействия с клиентами (CRM). 

 Функции планирования ресурсов – соответствуют функциям ин-

формационной подсистемы, используемым в организации для пла-

нирования и управления ресурсами (ERP). 

 Функции web-доступа – соответствуют функциям информационной 

подсистемы web-ресурса организации, содержащей справочную 

информацию. 

 Функции учета и документооборота – соответствуют функциям ин-

формационной подсистемы, используемой в организации для бух-

галтерского учета, а также для взаимодействия с существующими 

системами документооборота организации.  

 Класс D, соответствующий множеству элементов специализированных 

информационных подсистем сторонних организаций D, реализующий 

следующие функции, используемые при взаимодействии со ИСКОИ: 

 Функции расчетов – соответствуют функциям информационных 

подсистем, используемых при расчете задолженностей и вычисле-

ния точных сумм платежей (биллинговые системы).  

 Функции платежей – соответствуют функциям информационным 

подсистем, используемых для регистрации и проведении информа-

ции о принимаемых платежах (платежные системы). 

 Функции карточных операций – соответствуют функциям инфор-

мационных подсистем, используемых для проведения операций с 

использованием платежных карт (процессинговые центры карт). 

 Функции web-доступа – соответствуют функциям информационных 

подсистем web-ресурсов сторонних организаций, содержащих 

справочную информацию. 

 Функции документооборота - соответствуют функциям информа-

ционных подсистем, используемых для обмена документами сто-

ронними организациями. 
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 Список функций классов при реализации конкретной информационной 

системы на основе архитектуры ИСКОИ может быть дополнительно детализи-

рован и расширен. 

 В архитектуре присутствуют следующие связи между ее компонентами 

(тип многие-ко-многим): 

 Между классом T и SV - при реализации аспектов технического и 

программного обеспечения функционирования ИСКОИ связь соот-

ветствует обмену информацией по протоколам http/https. 

 Между классом T и D - при реализации аспектов технического и 

программного обеспечения функционирования ИСКОИ связь соот-

ветствует обмену информацией по протоколам http/https, NDC+, 

ISO8583. 

 Между классом D и SV - при реализации аспектов технического и 

программного обеспечения функционирования ИСКОИ связь соот-

ветствует обмену информацией по протоколам http/https и ISO8583. 

 Между классом MD и SV - при реализации аспектов технического и 

программного обеспечения функционирования ИСКОИ связь соот-

ветствует обмену информацией по стандарту языка запросов SQL. 

 Между классом MD и I - при реализации аспектов технического и 

программного обеспечения функционирования ИСКОИ связь соот-

ветствует обмену информацией по стандарту языка запросов SQL. 

 Между классом I и SV - при реализации аспектов технического и 

программного обеспечения функционирования ИСКОИ связь соот-

ветствует обмену информацией по стандарту языка запросов SQL и 

протоколам http/https. 

 Описанная архитектура позволяет рассмотреть связи между ИСКОИ и 

информационными системами организации, в которой происходит внедрение 

ИСКОИ с использованием специальных элементов, и сторонних организаций, а 

также реализовать данные связи при разработке аспектов технического и про-

граммного обеспечения функционирования ИСКОИ. При реализации архитек-

туры ИСКОИ полученное решение позволяет повышать эффективность функ-

ционирования ИСКОИ, и быть интегрированным в информационную систему 

всей организации. Кроме этого, архитектура ИСКОИ допускает возможность 

прямых связей между компонентами соответствующих классов T и D, так как 

это определяется требованиями стандартов на проведение карточных транзак-

ций, а также возможностью повышения надежности работы решения при тех-

нических сбоях в работе серверов, входящих в компоненты ИСКОИ, или кана-

лов передачи данных между серверами и терминальными частями ИСКОИ. 
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 По сравнению с используемой при разработке информационных систем 

комплексного обмена информацией архитектуре “клиент-сервер” описанная 

архитектура ИСКОИ имеет следующие преимущества: 

 Возможность терминальной части ИСКОИ обмениваться информацией 

как с серверами, входящими в компоненты ИСКОИ, так и с внешними 

информационными системами – для повышения функциональности и от-

казоустойчивости системы. 

 Наличие компонентов хранилища моделей процессов, которые исполь-

зуются для повышения эффективности функционирования ИСКОИ. 

 Использование конструктора системы интерфейсного взаимодействия 

для включения в сценарии работы терминальных частей ИСКОИ воз-

можность постановки и контроля выполнения задач согласно плану. 

 На основе предложенной архитектуры информационной системы была 

проведена реализация аспектов программного и технического обеспечения 

функционирования, являющихся технической основой ИСКОИ, в виде про-

граммно-аппаратного решения. Реализация основана на использовании серве-

ров IBM, программных продуктов Microsoft, ARIS, а также программного ре-

шения компании SFOUR.  

Для реализации подхода к формированию элементов архива для хранения 

аналитических и процедурных моделей типовых процессов из моделей, состав-

ляемых при выполнении проектов внедрения ИСКОИ, был разработан АРМ ге-

нератора моделей.  

Для реализации метода оптимального выбора аналитических и процедур-

ных моделей типовых информационных процессов был разработан АРМ селек-

тора моделей. Данный АРМ использован в технологии разработки ИСКОИ для 

выбора моделей типовых процессов из архива для хранения моделей.  

Для технического обеспечения ИСКОИ и для сокращения времени разра-

ботки ИСКОИ при внедрении в различных организациях был разработан АРМ 

конструктора системы терминального  интерфейсного взаимодействия – про-

граммный модуль, позволяющий повысить эффект при функционировании 

ИСКОИ.  
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4.3 Технология разработки ИСКОИ  

Определим технологию разработки ИСКОИ как совокупность метода ком-

плексного использования аналитических и процедурных моделей информаци-

онных  процессов и метода оптимального выбора аналитических и процедур-

ных моделей типовых информационных  процессов, а также последовательно-

сти их применения, позволяющую разработать ИСКОИ. 

Средства разработки ИСКОИ – набор подходов, позволяющих провести 

разработку ИСКОИ и ее внедрение для организации, имеющей определенный 

вид деятельности. 

Технология разработки ИСКОИ включает следующую последовательность 

процедур:  

1. Создание и связывание моделей информационных процессов различных 

уровней с применением метода комплексного использования моделей инфор-

мационных процессов. 

2. Выбор моделей уровня отделов и функциональных подразделений с при-

менением метода оптимального выбора моделей типовых информационных  

процессов из архива.  

3. При рассмотрении моделей информационных процессов определение мест 

применения терминальных частей ИСКОИ вместо сотрудников. 

4. Разработка технических аспектов обеспечения функционирования ИСКОИ 

с использованием архитектуры ИСКОИ и установка терминальных частей ИС-

КОИ, что позволяет внедрить ИСКОИ. 

 Значение элемента множества возможных результатов функционирования 

ИСКОИ RESj = PRsumj /(Mj + Tsumj + HRsumj) должно быть максимальным при оп-

тимальном решении, его значение используется для оценки эффективности 

функционирования ИСКОИ.  

  Значения элементов множества HRsum уменьшаются при применении тер-

минальных частей ИСКОИ вместо сотрудников организации. Применение тер-

минальных частей ИСКОИ позволяют выполнять до 75% функций по планиро-

ванию и контролю рабочих заданий, освобождая  руководителей функциональ-

ных подразделений и отделов, однако терминальные части ИСКОИ использу-

ются и в других подходах к организации ИСКОИ, поэтому использование раз-

работанной технологии ИСКОИ не дает значимого уменьшения HRsum по срав-

нению с другими вариантами разработки ИСКОИ. Изменения значений элемен-

тов множеств Tsum и PRsum зависят от характеристик конкретной организации, 

поэтому они должны оцениваться для каждого проекта отдельно, однако так 

как данные элементы влияют на значение RES разнонаправленно и являются 

зависимыми, то необходимо определить оптимальное соотношение между их 

значениями.  Поэтому при сравнении технологий разработки ИСКОИ нужно 

выбирать технологии, которые позволяют определять оптимальное соотноше-

ние между элементами множеств Tsum и PRsum и рассматривать при сравнении 

технологий между собой зависимость RESj = 1 / Mj. График такой зависимости 

представлен на Рисунке 29. 
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Рисунок 29. График зависимости элементов множества RES от элемен-

тов множества M . 

Соотношение элементов множества возможных результатов функциониро-

вания ИСКОИ реализованных  с использованием технологии разработки ИС-

КОИ и с помощью стандартных средств разработки имеет вид: 

 

RESj‘/RESj = ( Mj + Tsumj + HRsumj)/ (k*Mj + Tsumj + HRsumj) 

 

где k – коэффициент уменьшения затрат на внедрение информационный 

системы. Значения элементов множества M уменьшаются при использовании 

архива моделей информационных процессов, при этом затраты на внедрение 

информационной системы уменьшаются за счет использования готовых моде-

лей на фазе концепции и предложения и на фазе проектирования на 50%, объем 

затрат времени на данных фазах оценивается как 30% и 20% от общего объема 

затрат времени. Таким образом, использование технологии ИСКОИ позволяет 

на 25% уменьшить затраты времени на внедрение информационной системы, 

тогда k = 0.75. В этом случае при равном весе элементов всех множеств M , Tsum 

, HRsum соотношение будет иметь вид: 

 

RESj‘/RESj = 3/(k+2) = 3/2.75 = 12/11 

 

 Таким образом, использование технологии разработки ИСКОИ позволяет 

повысить эффективность функционировании ИСКОИ не менее чем в 12/11 раз. 

Значения элементов множеств M, HRsum и Tsum при внедрении возможных 

вариантов ИСКОИ, реализованных по технологии разработки ИСКОИ, имеют 

одинаковые значения, а оптимальность решения определяется значением PRsum. 

Технология разработки ИСКОИ позволяет с помощью симплекс-метода опре-

делить элемент множества Tsum, при котором значение соответствующего эле-

мента множества PRsum будет максимально, поэтому получаемое с помощью 

технологии разработки ИСКОИ решение оптимально по Слейтеру, так как ис-
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пользование других решений не позволяет улучшить полученное решение, од-

новременно изменяя значения элементов множеств в нужных направлениях.   
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4.4 Использование технологии разработки ИСКОИ  

 

Технология  ИСКОИ была использована при выполнении проектов для 

организаций, имеющих виды деятельности: социальное обслуживание, произ-

водство оборудования, банковская деятельность, образование. 

Была выполнена разработка системы информационного обмена с терми-

налами при приеме платежей и информационном обслуживанием студентов и 

преподавателей в Московской Финансово-Юридической Академии. 

Была разработана и внедрена ИСКОИ для производственных процессов в 

Поволжской Промышленной Компании. 

Была реализована система информационно обмена с терминалами при 

финансовом обслуживании населения для Социального департамента Самар-

ской области. 

Была разработана ИСКОИ для финансового обслуживания клиентов 

Транскапиталбанка.  

Описание результатов проектов приведено в Приложении 1. 

При выполнении проектов для выбранных объектов автоматизации ис-

пользовалась аналитическая модель, включающая набор множеств. 

После этого с применением метода комплексного использования анали-

тических и процедурных моделей информационных процессов проводилась 

разработка моделей процессов, а также их связывание в единое описание. 

 Затем с использованием технологии  разработки моделей информацион-

ных процессов был создан архив для хранения моделей типовых информацион-

ных процессов. 

Были определены места использования терминальных частей ИСКОИ с 

применением аналитических моделей. 

При внедрении проектов были реализованы аспекты программного и тех-

нического обеспечения функционирования ИСКОИ с использованием архитек-

туры ИСКОИ.  Описание реализации аспектов технического обеспечения 

функционирования ИСКОИ приведено на Рисунке 30. Описание реализации 

аспектов программного обеспечения функционирования ИСКОИ приведено на 

Рисунке 31. При этом было разработано и применено решение на базе серверов 

IBM X3400, терминалов SFOUR Eco, программных решений Microsoft Windows 

Server 2008, Microsoft SQL Server 2008, а также программных решений SFOUR. 

Для разработки моделей информационных процессов в решениях использова-

лась программная система ARIS Toolset. 
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Рис. 30. Реализация аспектов технического обеспечения функционирова-

ния ИСКОИ. 
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Рис. 31. Реализация аспектов программного обеспечения функционирова-

ния ИСКОИ. 

Использование конструктора системы интерфейсного взаимодействия по-

зволило реализовать систему комплексного обмена информацией с пользовате-

лями с использованием ИСКОИ для постановки и контроля задач при выполне-

нии процессов. 

Для обучения пользователей ИСКОИ были разработаны учебные пособия и 

инструкции, включенные в организационное и лингвистическое обеспечение 

ИСКОИ, в состав которых входят следующие документы: 

 Руководство по настройке и администрированию серверных частей ре-

шения. 

 Руководство по настройке конструктора системы интерфейсного взаимо-

действия. 

 Руководство по настройке и администрированию сервера хранилища мо-

делей ИСКОИ. 

 Руководство по техническому мониторингу терминальных частей ИС-

КОИ. 

 Учебное пособие, описывающее методологии моделирования процессов и 

документопотоков. 

Реализованные проекты защищены актами, а использованные подходы пока-

зали свою эффективность. 

При выполнении описанных проектов по внедрению ИСКОИ были получе-

ны следующие результаты: 
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 Было сокращено время выполнения процессов организации. 

 Была повышена стоимость результатов, которые получает организация 

при выполнении процессов с учетов приоритетов данных процессов.  

 Было сокращено количество сотрудников, выполняющих функции кон-

троля выполнения задач. 

Таким образом, реализованная технология разработки ИСКОИ позволяет 

разработать аспекты организационного, информационного, программного, тех-

нического, лингвистического, математического обеспечения, технического 

обеспечения функционирования ИСКОИ, а также позволяет применять разра-

ботки, полученные в аналогичных проектах, для других организаций за счет 

использования элементов архива для хранения аналитических и процедурных 

моделей типовых информационных процессов с применением технологии раз-

работки аналитических и процедурных моделей информационных процессов.  

Применение технологии разработки информационных систем комплексного 

обмена информацией позволяет повысить эффективность функционирования 

ИСКОИ для организаций, имеющих различные виды деятельности. 
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Заключение 

Выполненная работа позволила реализовать технологию разработки ИС-

КОИ и повысить эффективность функционирования информационных систем 

комплексного обмена информацией на основе разработанных методов описания 

информационных процессов, включающих использование процессно- и объ-

ектно- ориентированных методов в едином подходе. 

Полученные результаты были опробованы в проектах внедрения ИСКОИ 

для различных видов организационной деятельности. 

Основными результатами работы являются: 

 Разработанная процедура поиска путей выполнения процессов, в которой 

впервые реализована возможность учета связей между процессами раз-

личных уровней организации, была применена в методе комплексного 

использования аналитических и процедурных моделей информационных 

процессов. 

 С помощью разработанного подхода к формированию элементов архива 

для хранения аналитических и процедурных моделей типовых информа-

ционных процессов получены элементы архива для видов организацион-

ной деятельности. 

 Разработанный метод оптимального выбора аналитических и процедур-

ных моделей типовых информационных процессов использован в реали-

зованных проектах для описания информационных процессов для ИС-

КОИ. 

 С помощью реализованной для снижения затрат времени на разработку и 

моделирование технологии разработки аналитических и процедурных 

моделей информационных процессов получены связанные модели ин-

формационных процессов, с использованием процессно- и объектно-

ориентированных методологий, отличающиеся впервые введённой анали-

тической моделью, применяемой для связывания понятий различных ме-

тодологий. 

 Разработана архитектура ИСКОИ, структура ИСКОИ и связи между час-

тями ИСКОИ для реализации технологии разработки ИСКОИ, позво-

ляющей разрабатывать ИСКОИ и повышать эффективность функциони-

рования ИСКОИ. 

В диссертации решена научная задача: повышена эффективность функцио-

нирования информационных систем комплексного обмена информацией в ре-

зультате разработки новых методов описания информационных процессов, 

включающих использование процессно- и объектно-ориентированных методо-

логий в едином подходе, более чем в 12/11 раз. 
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Приложения 

 

Пример повышения эффективности функционирования ИСКОИ при 

составлении описания процессов в рамках проекта внедрения ИСКОИ в 

социальной отрасли. 

 

В качестве примера, описывающего применение метода комплексного 

использования, можно привести реализацию проекта обслуживания социально 

незащищенных слоев населения Самарской области, выполненного для Депар-

тамента социального развития Самарской области. Реализация проекта включа-

ла внедрение единой информационной системы, интегрирующей разнородные 

информационные и биллинговые системы, позволяющая ее пользователю рабо-

тать с документами, проводить платежи и получать льготы, используя универ-

сальный идентификатор – социальную карту жителя Самарской области.  

При выполнении проекта была использована технология разработки ИС-

КОИ с использованием архива для хранения моделей и конструктора системы 

интерфейсного взаимодействия. 

В рамках реализованного проекта была разработана общая модель про-

цесса выполнения социального обслуживания пользователей, которая исполь-

зовала объектные и процессные компоненты. Для унификации разработанных 

моделей использовался архив хранения моделей, которые применялись для ре-

шения аналогичных задач в различных структурных департаментах. Для син-

хронизации работы отдельных функциональных подразделений применялся 

метод комплексного использования. 

Рассмотрим пример применения метода комплексного использования при 

описании работы типового офиса социального обслуживания жителя Самар-

ской области. Одним из основных процессов, которые выполняются в офисах, 

является процесс Информационное обслуживание и прием платежей. На Ри-

сунке 31 приведена структура данного процесса, описание составлено в виде 

событийной цепочки процесса методологии ARIS eEPC.  

В процессе Информационное обслуживание и прием платежей можно 

выделить основные функции, среди которых: Информирование клиента об ус-

лугах и льготах, Просмотр клиентом задолженностей по платежам, Совершение 

выбранного типа платежа и Внесение информации о платежах в профиль кли-

ента. Выполнение процесса происходит в нескольких подразделениях офиса 

обслуживания, среди которых Отдел приема платежей. 

Рассмотрим структуру процесса Информационное обслуживание и прием 

платежей при его выполнении в Отделе приема платежей, она приведена на Ри-

сунке 32. 
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Рис. 31. Структура процесса Информационное обслуживание и прием пла-

тежей. 
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Рис. 32. Структура процесса при его выполнении в Отделе приема плате-

жей. 

 

В составе офиса обслуживания Отдел приема платежей отвечает за вы-

полнение платежных операций. В его состав входят следующие рабочие участ-

ки (функциональные подразделения): Система постановки в очередь, Система 

электронного кабинета, Отдел формирования заявлений 1, Отдел формирова-

ния заявлений 2, Касса и Полнофункциональный кассовый узел. При проведе-

нии платежа на различных этапах выполнения процесса происходят изменения 

его состояний, которые показаны на Рисунке 33 в виде UML диаграммы клас-

сов. Работу составных частей Отдела приема платежей также можно описывать 
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с использованием диаграмм UML.  Одним из типов наиболее часто принимае-

мых платежей является коммунальный платеж. 

 

 
Рис. 33. Диаграмма классов, описывающая изменения состоя-

ния платежа. 

Обозначим рабочие участки следующим образом ФП1 (Система поста-

новки в очередь), ФП2 (Касса), ФП3 (Отдел формирования заявлений 2), ФП4 

(Отдел формирования заявлений 1), ФП5 (Система электронного кабинета) и 

ФП6 (Полно-функциональный кассовый узел), а также определим переходы 

между ними. Таким образом, получается ориентированный граф, описывающий 

работу Отдела приема платежей, данный граф показан на Рисунке 30.  
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Рис. 34. Структура переходов между рабочими участками. 

На каждом из рабочих участков, задействованных при выполнении про-

цесса происходит выполнение ограниченного набора действий. Система поста-

новки в очередь выполняет распределение потока клиентов по различным мар-

шрутам, исходя из их загруженности в данный момент времени. Система элек-

тронного кабинета позволяет клиенту самостоятельно выбрать тип платежа, 

ввести необходимую информацию и произвести распечатку счета к оплате. По-

сле этого клиент может пройти в один из Отделов формирования заявлений, где 

происходит идентификация и заполнение заявления на платеж, которое можно 

оплатить в Кассе. После проведения платежа в Кассе, где осуществляется при-

ем денежных средств, формируется платежное поручение, которое поступает в 

центральный Полнофункциональный кассовый узел, где осуществляется вы-

полнение банковской проводки. Полнофункциональный кассовый узел может 

выполнить полное обслуживание клиента, начиная с выдачи счета к оплате за 

услугу и заканчивая банковской проводкой. Однако скорость обслуживания и 

высокая загруженность центрального узла определяет необходимость исполь-

зования ресурсов всех рабочих участков, такой подход помогает распределить 

нагрузку, повысить эффективность обработки запросов клиентов, минимизиро-
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вать время выполнения операции. Выполнение каждого из этапов приема типо-

вого платежа требует временного интервала, при этом для каждого из рабочих 

участков данные интервалы могут различаться. Определение временных интер-

валов может задаваться нормативами работ или находиться в результате ряда 

усредненных измерений. Полученные временные характеристики можно при-

своить ребрам графа, как это показано на Рисунке 35. В приведенном примере 

временной интервал соответствует 1 минуте. 

 
Рис. 35. Структура рабочих участков и переходов с учетом временных ве-

сов. 

 

Для поиска наиболее оптимального пути выполнения процесса использо-

ваны элементы теории графов. Обозначив вершины графа, соответствующие 

функциональным подразделениям V1, V2, V3, V4, V5, V6, получаем взвешен-

ный граф G=(N, A), где N={V1, V2, ... , V6}. Задачей, выполнение которой оп-

ределяет эффективность работы всего отдела, является нахождение наиболее 

оптимального маршрута обслуживания клиента.  

Для нахождения минимального пути будем использовать алгоритм Фор-

да-Беллмана. Составим матрицу дуг. 
 

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 

V1 ∞ ∞ 4 4 2 11 

V2 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 2 

V3 ∞ 5 ∞ ∞ ∞ ∞ 

V4 ∞ 3 ∞ ∞ ∞ ∞ 

V5 ∞ ∞ 1 1 ∞ ∞ 

V6 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

 

Рис. 36. Матрица дуг. 

 

После последовательного выполнения алгоритма получается путь: V1-

>V5->V4->V2->V6. Минимальный путь из V1 в V6 длины 8, проходящий через 

вершины V1,V5,V4,V2,V6.  



110 

 

После поиска оптимального пути выполнения процесса Информационное 

обслуживание и прием платежей необходимо решить задачу синхронизации его 

выполнения в Отделе приема платежей с другими процессами, выполняемыми 

в офисе обслуживания и использующими ресурсы отдела, такими как Работа с 

личным кабинетом, Диагноста и льготная выписка лекарств. Для этого 

можно использовать графики загруженности соответствующих ресурсных под-

разделений, и выполнить описанный порядок действий для других процессов.  

Для решения задачи планирования и контроля рабочих заданий, выпол-

няемых в типовом офисе социального обслуживания использованы терминаль-

ные части ИСКОИ. Распределение терминальных частей ИСКОИ приведено на 

Рисунке 37. 

 
Рис. 37. Структура терминальных частей ИСКОИ, используемая в проекте 

при автоматизации работы Отдела приема платежей. 

 

Терминальные части ИСКОИ используются в системе в каждом из функ-

циональных подразделений и позволяют контролировать выполнение рабочих 

заданий, а также обеспечивают их справочное сопровождение и организацию 

документопотоков. 

Для обеспечения функционирования системы терминальных частей ИС-

КОИ, использовался конструктор системы интерфейсного взаимодействия, 

адаптированный под конкретную задачу. Состав информационной системы 

комплексного обмена информацией показан на Рисунке 38. 
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Рис. 38. Состав информационной системы комплексного обмена информа-

цией. 

 

Получены следующие модели типовых процессов, которые включены в со-

став архива для хранения моделей типовых процессов: 

 Аналитическая модель информационных процессов. 

 Модели процессов уровня всей социальной организации, составленные с 

использованием диаграмм ARIS. 

 Модели процессов уровня функциональных подразделений в рамках со-

циальной организации, составленные с использованием UML. 

В результате применения метода комплексного использования аналити-

ческих и процедурных моделей информационных процессов была проведена 

систематизация структуры офисов, а также выполнена оптимизация их внут-

ренних компонентов. Составление объектно-ориентированных описаний рабо-

чих участков позволило провести типизацию участков и помогло при внедре-

нии единой информационной системы. Процессные описания основных выпол-

няемых функций позволили рассмотреть параллельное выполнение нескольких 

задач и провести планирование их решений с учетов возможных конфликтов за 

ресурсы и вероятных сбоев. Таким образом анализ проекта позволяет сделать 

вывод о том что, использование технологии разработки ИСКОИ повышает эф-

фективность функционирования информационной системы, повышает качество 

предоставления услуг и минимизирует временные затраты, а опыт внедрения в 

пределах целого региона позволяет проводить выполнение аналогичных проек-
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тов, осуществляемых в рамках федеральной программы поддержки социально 

незащищенных слоев населения. 

 

Пример повышения эффективности функционирования ИСКОИ при 

составлении описания процессов в рамках проекта внедрения ИСКОИ в 

финансовой отрасли. 
 

В качестве проекта внедрения решения, реализованного с помощью тех-

нологии разработки ИСКОИ, в банковском секторе можно рассмотреть и про-

анализировать проект, выполненный для Росевробанка. Данный банк является 

одним из крупнейших банков РФ и при работе с клиентами осуществляет пре-

доставление банковских выписок, прием регулярных платежей за коммуналь-

ные услуги, услуги связи, а также предоставляет банковские сервисы. В струк-

туре Росевробанка имеется несколько полнофункциональных отделений, а так-

же несколько операционных касс. Филиальная структура банка охватывает не-

сколько городов РФ. При внедрении проекта стояла задача оптимизации ин-

формационного и платежного обслуживания клиентов банка, а также связанно-

го с этим обмена документами, за счет использования терминалов самообслу-

живания и внедрения информационной системы комплексного обмена инфор-

мацией. При этом предполагалось осуществлять прием платежей и осуществле-

ние расчетов как наличными, так и по картами. 

В результате анализа требований проекта, а также благодаря наличию ар-

хива для хранения моделей типовых процессов для систем финансового обслу-

живания, было принято решение об использовании в проекте технологии раз-

работки ИСКОИ и об использовании разработанного конструктора системы ин-

терфейсного взаимодействия. Были составлены описания типовых процессов, 

происходящих в банковских отделениях Росевробанка. Одним из типовых про-

цессов, осуществляемых в банковском отделении, является процесс Открытие и 

внесение банковского депозита. Описание типового процесса Открытие и вне-

сение банковского депозита приведено на Рисунке 39. 
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Рис. 39. Структура процесса Открытие и внесение банковского депозита. 

В составе полнофункционального офиса банка можно выделить следую-

щие участки (функциональные подразделения), соответствующие этапам об-

служивания клиента: Участок предварительного консультирования и постанов-

ки в очередь, Участок полнофункционального обслуживания, Участок менед-

жера-консультанта, Касса, Участок сбора отзывов клиентов. Для составления 

описаний работы участков удобно использовать модели UML. Граф, описы-

вающий взаимосвязь участков представлен на Рисунке 40.  
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Рис. 40. Граф, описывающий работу полнофункционального офиса 

банка. 

 

Введем для соответствующих участков обозначения V1, V2, V3, V4 и V5 

соответственно. На основе измерений можно получить информацию о среднем 

времени обслуживания клиента при выполнении процесса Открытие и внесение 

банковского депозита на каждом участке, это позволит составить взвешенный 

граф, описанный на Рисунке 41. 

 
Рис. 41. Взвешенный граф, описывающий переходы. 

 

Для поиска наиболее оптимального пути выполнения процесса Открытие 

и внесение банковского депозита можно использовать элементы теории графов. 

Введем взвешенный граф G=(N, A), где N={V1, V2, ... , V5}. Задачей, выполне-

ние которой определяет эффективность работы всего отделения банка, является 

нахождение наиболее оптимального маршрута обслуживания клиента.  

Для нахождения минимального пути будем использовать алгоритм Фор-

да-Беллмана. Составим матрицу дуг. 
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 V1 V2 V3 V4 V5 

V1 ∞ 2 1 ∞ ∞ 

V2 ∞ ∞ ∞ ∞ 7 

V3 ∞ ∞ ∞ 3 ∞ 

V4 ∞ ∞ ∞ ∞ 2 

V5 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

Рис. 42. Матрица дуг. 

 

После последовательного выполнения алгоритма получается путь: V1-

>V3->V4->V5. Минимальный путь из V1 в V5 длины 6, проходящий через вер-

шины V1,V3,V4, V5.  

Таким образом, была решена задача о поиске наиболее эффективного пу-

ти выполнения процесса Открытие и внесение банковского депозита. Анало-

гичные действия были выполнены для других основных процессов, выполняе-

мых офисами банка. В результате был получен график выполнения процессов 

на каждом участке. 

Для анализа входного потока клиентов, приходящих в офис банка с раз-

личными заявками использовались элементы теории очередей, расчетные дан-

ные при этом брались из фактических изменений в рабочих офисах банка. 

После проведенной работы необходимым являлось предложение структу-

ры программно-аппаратных интерфейсов, которые позволили бы организовать 

взаимодействие между участниками процесса. В результате была предложена 

структура терминальных частей в составе ИСКОИ, представленная на Рисунке 

43. 

 

 

 
Рис. 43. Структура терминальных частей ИСКОИ, используемая в проекте 

при автоматизации работы полнофункционального офиса банка. 
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В качестве терминальных частей ИСКОИ были выбраны терминалы са-

мообслуживания модели SFOUR Eco, позволяющие организовать информаци-

онное обслуживание клиентов банка, а также прием платежей. Комплектация и 

аппаратные требования к терминалам являлись типовыми: компьютерный блок 

SFOUR (IntelCeleron 1.8Ghz, 80Gb HDD, 512 Mb DDR), сенсорный монитор 

SFOUR 17”, приемник купюр CashCode SM, принтер StarTUP592, пин-пад 

SZZT 596, ридер карт Sankyo ITC3K5, информационный монитор 19”. Данное 

решение является универсальным, так как позволяет организовать взаимодей-

ствие не только при выполнении информационных процессов, но для процес-

сов, в которых важным является осуществление расчетов и финансовых тран-

закций. Процедура работы терминальной части ИСКОИ для банковского при-

менения приведен ниже. 

На Рисунке 44 приведен состав информационной системы внедренного ре-

шения, которая использовалась в проекте. В результате реализации проекта бы-

ла разработана технология поддержки работы с международными чипповыми 

картами Visa/Mastercard, решение прошло сертификацию при подключении к 

процессинговой система SmartVista, также решение было интегрировано с ав-

томатизированной банковской системой (АБС) Росевробанка Новая Афина. 

 

 

 

 

Рис. 44. 

Состав 

инфор-

маци-

онной 

систе-

мы 

ком-

плекс-

ного 

обмена 

инфор-

мацией 

при 

внедре-

нии в 

банке. 

 

В составе системы можно выделить следующие компоненты и части: 

 программное обеспечение терминала самообслуживания, состоящее 

из браузера SFOUR KioskBrowser 2, набора библиотек для работы с 

платежными устройствами SFOUR Paiment Plag-In, основной про-
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граммный компонент ПО терминала SFOUR PayBox, компонент для 

подключения к процессинговому центру SFOUR VirtuPOS; представ-

ляет собой внедряемое в рамках проекта решение; 

 программное решение для мониторинга и управления сетью устройств 

SFOUR EventWatch, а также программный компонент для конфигури-

рования системы мониторинга SFOUR Configurator; представляет со-

бой внедряемое в рамках проекта решение; 

 программное решение сервера приема платежей и написания сценари-

ев SFOUR Alternative, включающее конструктор сценариев SFOUR 

RecipientEditor; представляет собой внедряемое в рамках проекта ре-

шение; 

 программное решение процессинга карт SmartVista; представляет со-

бой ранее внедренный элемент ИТ-инфраструктуры; 

 программное решение АБС банка Новая Афина; представляет собой 

ранее внедренный элемент ИТ-инфраструктуры; 

 программные решения биллинговых систем конечных получателей 

платежей, с которыми проводилась интеграция (МТС, Епорт, Мос-

энерго и др.); представляет собой уже внедренный элемент ИТ-

инфраструктуры. 

   

Были получены следующие модели, которые были включены в состав архи-

ва для хранения моделей типовых информационных процессов: 

 Аналитическая модель информационных процессов. 

 Модели процессов уровня всего банка, составленные с использованием 

диаграмм ARIS. 

 Модели процессов уровня функциональных подразделений в рамках от-

делов банка, составленные с использованием UML. 

В результате внедрения проекта была спроектирована и введена в эксплуа-

тацию система платежно-информационного обслуживания клиентов банка, а 

также выполнено организационное обеспечение информационных систем и 

процессов, в том числе применены новые принципы разработки и организации 

функционирования информационных систем и процессов, информационные 

технологии и ИСКОИ были использованы в принятии решений на различных 

уровнях управления.  

Были составлены описания типовых процессов приема платежей и инфор-

мационного обслуживания клиентов, а архив для хранения моделей был допол-

нены ими. Осуществленное внедрение было защищено актом. 

В результате проведенного анализа внедрений решения для социального и 

банковского проекта с использованием метода комплексного использования 

моделей информационных процессов, архива для хранения моделей и конст-

руктора системы интерфейсного взаимодействия удалось описать и реализовать 

аспекты информационного, организационного, технического и программного 

обеспечения функционирования ИСКОИ, а также повысить эффективность 
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функционирования ИСКОИ. Был сделан вывод об удобстве используемой тех-

нологии, и предложены рекомендации по ее применению при реализации ана-

логичных проектов. 

 

Пример повышения эффективности функционирования ИСКОИ при 

составлении описания процессов в рамках проекта внедрения ИСКОИ для 

учебного заведения. 

 

При разработке описания информационной системы организации необхо-

димо выделить основные процессы, которые происходят в организации, а также 

определить способы участия в данных процессах основных заинтересованных 

лиц. 

При рассмотрении задачи разработки описания процессов, происходящих 

в университете, необходимо составлять модель, рассматривая деятельность 

университета с точки зрения основных заинтересованных участников – обучае-

мых студентов. 

Обучение Студентов в университете состоит из нескольких основных 

процессов: 

 процесс преподавания учебного курса (используются различные вариан-

ты его организации: семинары, лекции, лабораторные работы, экзамены); 

 процесс проведения официальных мероприятий (выставки, собрания); 

 процесс проведения единовременных научных лекций и докладов. 

В процессе обучения Студенты обычно разделены на учебные группы, в 

состав учебной группы могут входить несколько Студентов. Преподавание и 

планирование учебных курсов осуществляется преподавателями. Проведение 

официальных мероприятий, а также единовременных научных лекций органи-

зовывается администрацией университета. 

Для каждого из выделенных процессов можно составить диаграмму, опи-

сывающую его структуру, а также входящие в его состав функции. Для состав-

ления описаний можно использовать тип диаграмм ARIS eEPC. 

В составе процесса преподавания учебного курса можно выделить сле-

дующие основные функции: 

 составление учебного курса; 

 проведение лекции; 

 проведение семинара; 

 проведение лабораторной работы; 

 проведение зачета; 

 проведение экзаменов. 

Описание структуры типового процесса преподавания учебного курса 

приведено на Рисунке 45. Студенты, обучаемые в университете обычно одно-

временно проходят 6-8 различных курсов. Важной задачей при этом является 

согласование обучения различных групп Студентов и разделение нескольких 

процессов по времени. 
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Рис. 45. Структура типового процесса преподавание учебного курса. 

 

В составе процесса проведение официальных мероприятий можно выде-

лить следующие основные функции: 

 составление программы мероприятия; 

 информирование о предстоящем мероприятии; 

 регистрация участников; 

 проведение мероприятия. 

Описание структуры типового процесса приведено на Рисунке 46. Одно-

временно в университете может происходить несколько официальных меро-

приятий. Возможны два типа мероприятий: обязательные для посещения опре-

деленными группами и необязательные, в которых может принять участие лю-

бой обучаемый, пройдя предварительную регистрацию. 
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Рис. 46. Структура типового  процесса проведение официальных меро-

приятий. 

 

В составе процесса проведение единовременных  научных лекций и док-

ладов можно выделить следующие основные функции: 

 определение даты и времени проведения; 

 информирование о предстоящей лекции или докладе; 

 регистрация участников; 

 проведение лекции или доклада. 

Описание структуры типового процесса приведено на Рисунке 47. Одно-

временно в университете может проводиться несколько единовременных лек-

ций и докладов. Посетить лекцию или доклад может любой обучаемый, про-

шедший предварительную регистрацию.  
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Рис. 47. Структура типового процесса проведение единовременных лекций 

и докладов. 
Описанные процессы, в которых участвуют Студенты во время обучения 

определяют загрузку Студентов. Процесс преподавания учебного курса занима-

ет большую часть времени обучаемого и является строго обязательным для 

участия в нем. Процессы проведения единовременных научных лекций и док-

ладов и официальных мероприятий в основном являются необязательными для 

участия в них, так как решение об участии в них принимает сам обучаемый. 

Таким образом, при рассмотрении функций входящих в состав основных 

процессов, в которых обучаемый в университете принимает участие, важным 

является моделирование процесса преподавания учебного курса. 

В рамках рассматриваемого процесса преподавания учебного курса обу-

чаемые работают в составе учебных групп, в состав которых они однозначно 

включаются. Для описания характера взаимодействия участников учебных 

групп при обучении можно использовать объектно-ориентированный подход, 

так как он позволяет детально рассмотреть взаимосвязи обучаемых с учебными 

объектами и их меняющимися состояниями. Широко используемой методоло-

гией объектно-ориентированного моделирования является UML. Данная мето-

дология поддерживается программным продуктом ARIS Toolset, что позволяет 

проводить разработку описаний для процессов разных уровней с использовани-
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ем одного программного решения. Методология ARIS предполагает возмож-

ность использования диаграмм UML для описания функций, входящих в состав 

процесса – это позволяет поэтапно перейти от рассмотрения процессов уровня 

организации (университета) к процессам уровня рабочего подразделения (учеб-

ные аудитории и учебные группы). 

Для описания прохождения группой учебного курса возможно использо-

вание диаграмм классов. Диаграмма классов, описывающая изменение состоя-

ний учебного курса, представленного в виде электронного пособия, представ-

лена на Рисунке 48. 

 
Рис. 48. Диаграмма, описывающая набор состояний учебного курса – элек-

тронного пособия. 
 

Диаграмма классов может использоваться для описания структуры учеб-

ной группы, в которой обучаемые могут иметь следующие должностные обя-

занности: 

 рядовой обучаемый – обучаемый, не выполняющий никаких дополни-

тельных обязанностей по организации работы группы; 

 староста – обучаемый, помимо своих прямых обязанностей выполняю-

щих функции по согласованию расписания посещения занятий группой, а 

также являющийся представителем группы на официальных собраниях; 

 профорг – обучаемый, помимо своих прямых обязанностей выполняю-

щий функции организации предоставления социальных льгот и выдаю-

щий стипендии участникам группы. 
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Диаграмма классов, описывающая структуру участников группы и их 

функций приведена на Рисунке 49. 

 

 
Рис. 49. Диаграмма, описывающая структуру учебной группы. 

 

В состав процесса преподавания учебного курса входят функции: состав-

ление учебного курса, проведение лекции, проведение семинара, проведение 

лабораторной работы, проведение зачета, проведение экзаменов. Координацию 

выполнения процесса преподавания конкретного курса на всех этапах органи-

зует отдельный преподаватель, который является ответственным за процесс. 

Для описания каждой из выделенных функций возможно использование диа-

грамм видов деятельности – данный тип диаграмм позволяет описать логиче-

скую структуру выполнения функции, а также показать в какие моменты вре-

мени происходит изменение в состояниях используемых учебных объектов. 

Диаграмма видов деятельности описывающая составление учебного кур-

са, которое проводит преподаватель перед началом его предоставления уча-

щимся, показана на Рисунке 50. 
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  Рис. 50. Диаграмма, описывающая составление учебного курса. 

 

Диаграмма видов деятельности, описывающая проведение лекции показана на 

Рисунке 51. 

 
  Рис. 51. Диаграмма, описывающая проведение лекции. 
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Диаграмма видов деятельности, описывающая проведение семинара показана 

на Рисунке 52. 

 
  Рис. 52. Диаграмма, описывающая проведение семинара. 

 

Диаграмма видов деятельности, описывающая проведение зачета показа-

на на Рисунке 53. 
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  Рис. 53. Диаграмма, описывающая проведение зачета. 

Диаграмма видов деятельности, описывающая проведение лабораторной 

работы показана на Рисунке 54. 
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  Рис. 54. Диаграмма, описывающая проведение лабораторной работы. 

 

Диаграмма видов деятельности, описывающая проведение экзамена пока-

зана на Рисунке 55. 
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  Рис. 55. Диаграмма, описывающая проведение экзамена. 

 

Полученные в предыдущем разделе описания формируют набор отрасле-

вых моделей типовых процессов различных организационных уровней, со-

стоящий из множеств Pотр, Fотр и Nотр, которые могут использоваться для 

решения конкретных задач. Далее из данных множеств формируются модели 

для конкретного отраслевого проекта. В процессе формирования элементы 

множеств анализируется на возможность использования в конкретном проекте, 

именуются, исходя из специфики проекта и формируют множества Pпр, Fпр и 

Nпр. 

В рассмотренном далее примере все элементы отраслевых множеств пе-

реносятся в множества проекта. 

Составленные модели рассматривают основные этапы процесса предос-

тавления учебного курса. В университете обучаемые получают знания в соот-

ветствие со специализацией. Специализация определяет необходимый состав 

учебных курсов, за ведение каждого из которых отвечает отдельный препода-

ватель. Преподаватели являются высококвалифицированным персоналом, ра-

бочее время которых необходимо четко планировать. Заявки на обучение кур-

сам групп обучаемых в университете часто имеют случайный характер – это 
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особенно актуально для обучаемых в рамках общего курса повышения квали-

фикации, проводимого на предприятиях, когда обучаемые совмещают посеще-

ние занятий с решением рабочих задач. С другой стороны, ограниченным также 

является количество аудиторий, в которых проходят занятия и использование 

которых связано с организационными и экономическими издержками.   

Описанные причины определяют необходимость эффективного использо-

вания ресурсов преподавательского состава университета и координации вре-

мени и количества проводимых учебных курсов с количеством учебных ауди-

торий и лабораторий, которыми располагает университет. Решение данной за-

дачи возможно с использованием процедуры поиска путей выполнения процес-

сов (учебные процессы) и составления плана загрузки функциональных подраз-

делений (учебных аудиторий и лабораторий).  

Для иллюстрации применения процедуры на практике, используем дан-

ные о типовых учебных процессах и учебных группах, а также их характери-

стиках, взяв информацию, полученную в результате анализа объекта автомати-

зации – университета. 

Типовыми процессами обучения учебному курсу, преподаваемым на ка-

федре Системного анализа университета являются процессы Учебный курс 

“Международные стандарты и их использование” (ПР1) и Учебный курс “Ин-

формационные системы” (ПР2). Структура процесса Учебный курс “Междуна-

родные стандарты и их использование” приведена на Рисунке 56. Структура 

процесса Учебный курс “Информационные системы” приведена на Рисунке 57. 

Обучение осуществляется в группах, содержащих от 25 до 35 обучаемых. 

 



130 

 

 
Рис. 56. Структура процесса Учебный курс “Международные стандарты и 

их использование”. 
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Рис. 57. Структура процесса Учебный курс “Информационные системы”. 

 

Перед началом проведения обучения по выделенным учебным курсам не-

обходимо определить необходимое количество аудиторий, которые будут нуж-

ны, исходя из планируемой загрузки. Для этого можно использовать элементы 

теории очередей. Среднее количество обучаемых, которые могут обучаться в 

одной аудитории 35 человек – это позволяет проводить в аудитории обучение 

полной группы. Примем, что поток поступления заявок на проведение занятий 

в аудиториях является Пуассоновским, время проведения одного занятия t’obs 

составляет 90 минут. А среднее время между поступлением заявок от двух про-

цессов Т составляет 30 минут. 

В этом случае интенсивность поступления требований λ = 1 / T составит 1/90, 

тогда коэффициент загрузки обслуживающего устройства α будет равен 3. Не-

обходимым условием согласованного выполнения учебных процессов является 

отсутствие очередей, которое согласно теории очередей возможно при условии  

n > α, в котором n – это количество обслуживающих пунктов, в нашем случае 
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аудиторий. Поэтому минимально необходимым количеством аудиторий, кото-

рое нужно будет задействовать является n=4. Исходя из принятых значений 

можно определить вероятность поступления 1 и 2 заявок на проведение лекций 

за время t = 30 минут. Согласно закону Пуассона вероятность поступления k-

заявок за время t можно определить по формуле Pk(t) = e
- λt

(λt)
k 
/ (k!). 

Для принятых нами значений P1(30)=0,36, а P2(30)=0,18. 

Размер учебных групп, обучаемых при выполнении процессов ПР1 и ПР2 

составляет от 25 до 35 человек. 

Для проведения учебных курсов в рамках кафедры выделяются четыре 

учебных аудитории. В аудитории ФР1 можно проводить лекции, семинары, за-

четы и экзамены, ее емкость составляет 20 учебных мест. В аудитории ФР2 

можно проводить только лекции, ее емкость составляет 35 учебных мест. В ау-

диториях ФР3 и ФР4 можно проводить только зачеты и семинары, их емкость 

составляет по 35 учебных мест. Таким образом, в аудиториях ФР2, ФР3 и ФР4 

могут проводиться занятия для полного состава учебной группы, а в аудитории 

ФР1 только для половины учебной группы. 

Преподавание обоих учебных курсов должно быть проведено в течение 

10 рабочих дней и может осуществляться каждый день только с 10.30 до 12.00 – 

данное время определяется необходимостью прохождения Студентами других 

учебных курсов, а также загруженность преподавательского состава. 

Таким образом, каждая из аудиторий может за день обслужить заявку 

только от одного процесса обучения, обеспечив в зависимости от своей харак-

теристики проведение лекции, семинара, зачета или экзамена. Проведем рас-

пределение времени выполнения процессов в различных аудиториях, используя 

рассматриваемую процедуру. Опишем сначала процесс ПР1, затем ПР2, учиты-

вая, что с 10.30 до 12.00 аудитории не заняты какими-либо другими учебными 

процессами.  

Введем обозначение ФП0 – кабинет преподавателей, в котором составля-

ются планы учебных курсов. В рассматриваемом примере примем, что время на 

планирование неограниченно и не оказывает влияния на выполнение процессов 

ПР1 и ПР2. Составим граф, описывающий варианты выполнения процесса ПР1, 

он представлен на Рисунке 58. 

 

 
Рис. 58. Граф, описывающий варианты выполнения процесса Учебный 

курс “Международные стандарты и их использование”. 
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С учетом типов занятий, проводимых во время учебного курса для типов 

переходов можно определить время их выполнения в днях. 

Таблица 7. 

Переход Время в днях, необ-

ходимое для обуче-

ния группы из 35 че-

ловек 

ФП1 из ФП0 10 

ФП3 из ФП0 1 

ФП4 из ФП0  1 

ФП2 из ФП4 3 

ФП2 из ФП3 3 

ФП1 из ФП2 2 

ФП1 из ФП3 8 

ФП1 из ФП4 8 

 

Планы загрузки с 10 до 12.30 для каждой из рассматриваемых аудиторий 

будет следующим: 

Таблица 8. 

Аудитория План загрузки (в 

днях) 

ФП1 1-10 свободен 

ФП2 1-10 свободен 

ФП3 1-10 свободен 

ФП4 1-10 свободен 

 

Опишем варианты выполнения процесса ПР1 с учетом временных весов. 

Полученный взвешенный граф приведен на Рисунке 59. 

 
Рис. 59. Взвешенный граф, описывающий варианты выполнения процесса 

Учебный курс “Международные стандарты и их использование”. 
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Для нахождения минимального пути будем использовать алгоритм Фор-

да-Беллмана. Для этого выполним пошагово алгоритм и составим матрицу длин 

дуг, она изображена на Рисунке 60. 

 ФП0 ФП1 ФП2 ФП3 ФП4 

ФП0 ∞ 10 ∞ 1 1 

ФП1 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

ФП2 ∞ 2 ∞ ∞ ∞ 

ФП3 ∞ 8 3 ∞ ∞ 

ФП4 ∞ 8 3 ∞ ∞ 

Рис. 60.  Матрица длин дуг для процесса ПР1. 

Решив задачу о нахождении минимального пути получаем, что мини-

мальный путь через граф будет равен 6 и соответствует переходам из ФП0 в 

ФП3 (1 день), из ФП3 в ФП2 (3 дня), из ФП2 в ФП1 (2 дня). 

Планы загрузки с 10 до 12.30 для каждой из рассматриваемых аудиторий после 

планирования выполнения процесса ПР1 будет следующим: 

 

Таблица 9. 

Аудитория План загрузки (в 

днях) 

ФП1 1-4 свободен 

5-6 занят процессом 

ПР1 

7-10 свободен 

ФП2 1 свободен 

2-4 занят процессом 

ПР1 

5-10 свободен 

ФП3 1-10 свободен 

ФП4 1 занят процессом 

ПР1 

2-10 свободен 

 

Таким образом мы составили план выполнения процесса ПР1, по которо-

му процесс должен выполниться в минимально возможное время. 

Составим граф, описывающий варианты выполнения процесса ПР2, он пред-

ставлен на Рисунке 61. 
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Рис. 61. Граф, описывающий варианты выполнения процесса Учебный 

курс “Информационные системы”. 

 

С учетом типов занятий, проводимых во время учебного курса для типов 

переходов можно определить время их выполнения в днях. 

 

Таблица 10. 

Переход Время в днях, необ-

ходимое для обуче-

ния группы из 35 че-

ловек 

ФП1 из ФП0 10 

ФП2 из ФП0 2 

ФП4 из ФП2  2 

ФП3 из ФП2 2 

ФП1 из ФП2 8 

ФП1 из ФП3 2 

ФП1 из ФП4 2 

 

Планы загрузки с 10 до 12.30 для каждой из рассматриваемых аудиторий 

будет следующим:  

Таблица 11. 

Аудитория План загрузки (в 

днях) 

ФП1 1-4 свободен 

5-6 занят процессом 

ПР1 

7-10 свободен 

ФП2 1 свободен 

2-4 занят процессом 

ПР1 

5-10 свободен 

ФП3 1-10 свободен 
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ФП4 1 занят процессом 

ПР1 

2-10 свободен 

Опишем варианты выполнения процесса ПР2 с учетом временных весов. 

Полученный взвешенный граф приведен на Рисунке 62. 

 
Рис. 62. Взвешенный граф, описывающий варианты выполнения процесса 

Учебный курс “ Информационные системы”. 

Для нахождения минимального пути будем использовать алгоритм Фор-

да-Беллмана. Для этого выполним пошагово алгоритм и составим матрицу длин 

дуг, она изображена на Рисунке 63. 

 ФП0 ФП1 ФП2 ФП3 ФП4 

ФП0 ∞ 10 2 ∞ ∞ 

ФП1 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

ФП2 ∞ 8 ∞ 2 2 

ФП3 ∞ 2 ∞ ∞ ∞ 

ФП4 ∞ 2 ∞ ∞ ∞ 

Рис. 63.  Матрица длин дуг для процесса ПР2. 

Решив задачу о нахождении минимального пути получаем, что мини-

мальный путь через граф будет равен 6 и соответствует двум вариантам пере-

ходов:  

 из ФП0 в ФП2 (2 дня), из ФП2 в ФП3 (2 дня), из ФП3 в ФП1 (2 дня); 

 из ФП0 в ФП2 (2 дня), из ФП2 в ФП4 (2 дня), из ФП4 в ФП1 (2 дня). 

Выбор того или иного варианта выполнения с учетом существующего 

плана загрузки позволяет вделать вывод об их равнозначности и наличии за-

держки при переходе в ФП1, из-за которой выполнение последних этапов про-

цесса ПР2 переносится на 2 дня и время выполнения процесса ПР2 составит 8 

дней. Выберем второй вариант пути через граф, т.к. он позволяет не загружать 

неиспользуемый процессом ПР1 ресурс ФП3 и полностью его освободить. 
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Планы загрузки с 10 до 12.30 для каждой из рассматриваемых аудиторий 

после планирования выполнения процесса ПР1 и ПР2 будут следующими: 

Таблица 12. 

Аудитория План загрузки (в 

днях) 

ФП1 1-4 свободен 

5-6 занят процессом 

ПР1 

7-8 занят процессом 

ПР2 

9-10 свободен 

ФП2 1-2 занят процессом 

ПР2 

2-4 занят процессом 

ПР1 

5-10 свободен 

ФП3 1-10 свободен 

ФП4 1 занят процессом 

ПР1 

2 свободен 

3-4 занят процессом 

ПР2 

5-10 свободен 

Мы составили план Tп выполнения процессов ПР1 и ПР2, по которому 

процессы должны выполниться в минимально возможное время. При рассмот-

рении данного плана можно сделать вывод о том, что при выполнении процес-

сов ПР1 и ПР2 аудитория ФП3 не задействована – поэтому данный ресурс 

можно использовать для обеспечения выполнения других процессов – учебных 

курсов в университете. На основе полученного плана можно составить распи-

сание занятий для обучаемых в университете. 

Использование моделей типовых процессов для конкретной отрасли в 

информационных системах комплексного обмена информацией для учебных 

задач позволяет разработать набор моделей процессов в проекте и получить 

план загрузки рабочих подразделений (учебных аудиторий) с применением ме-

тода комплексного описания.  

  

Разработка модели типового процесса и ИСКОИ для университета 

На основе полученного плана загрузки учебных аудиторий возможна раз-

работка учебного расписания, по которому Студенты будут проходить обуче-

ние. Задача донесения информации о расписании до обучаемых, а также кон-

троль посещений проводимых занятий должна решаться с использованием ин-

формационной системы комплексного обмена информацией со Студентами по-

средством терминалов. 
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Таким образов можно выделить следующие основные задачи, стоящие 

перед данной системой: 

 информирование Студентов групп о месте и времени проводимых заня-

тий; 

 контроль посещений Студентов; 

 обеспечение Студентов методологическими материалами; 

 обеспечение Студентов домашними заданиями и контроль их выполне-

ния; 

 организация сбора пожеланий и предложений по организации учебного 

процесса от обучаемых. 

Удобным средством организации информационного обмена с обучаемы-

ми в университете являются терминальные части ИСКОИ, на основе которых 

можно реализовать информационную систему комплексного обмена информа-

цией. Основные процессы обучения в университете имеют схожие характери-

стики при осуществлении информационного обмена с обучаемыми, поэтому из 

двух используемых при организации терминальных частей подходов можно 

выбрать подход, обеспечивающий размещение одной терминальной части в 

каждом функциональном подразделении, ресурсы которого используются не-

сколькими процессами. Таким образом, в университете терминальную часть 

можно размещать около каждой аудитории, в которой проводится обучение.  

Согласно технологии разработки ИСКОИ для рассматриваемого примера 

с выполнением в университете процессов Учебный курс “Международные 

стандарты и их использование” (ПР1) и Учебный курс “Информационные сис-

темы” (ПР2) состав подсистемы организации информационного обмена с тер-

миналами для Студентов будет иметь вид, показанный на Рисунке 64. Данные 

элементы формируют множество S.  

  

 
Рис. 64. Состав информационной системы комплексного  обмена информа-

цией для Студентов для процессов Учебный курс “Международные стан-

дарты и их использование” и Учебный курс “Информационные системы”. 

 



139 

 

Следующим этапом после определения организационного обеспечения 

ИСКОИ, является предложение конкретной реализации. Предложение реализа-

ций типовых терминальных частей для использования в университете можно 

проводить в соответствие с разработанной системой определения характери-

стик, представленной в Талице 13.  

 

Таблица 13. Набор реализаций характеристик интерфейсов для использо-

вания в университете. 

 
Характеристика Описание Реализация 

Подготовленность 

пользователей 

Пользователи 

умеют пользовать-

ся сенсорным ин-

терфейсом 

Монитор 

Сенсорный экран 

 

Необходимость 

защиты от внеш-

них воздействий 

Необходима защи-

та от брызг влаги и 

проникновений 

мелких предметов 

IP 52 

Требования к пе-

ремещаемости 

 

В процессе работы 

терминалы могут 

передвигаться 

Передвигаемые 

 

Требования к 

обеспечению энер-

гопитанием 

 

В университете 

используется сеть 

переменного тока 

220V 

От сети 220V 

 

Требования к ком-

муникациям с ин-

формационной 

системой 

В университете 

организована 

внутренняя ин-

формационная сеть 

Соединение LAN 

 

Требования к ком-

муникациям с тех-

ническим оборудо-

ванием 

Студенты должны 

иметь возможность 

получить и пере-

дать информацию, 

переносимую на 

USB-носителях 

USB – соединение 

 

 

После определения характеристик интерфейсов можно предложить мо-

дель, описывающую типовую терминальную часть ИСКОИ – защищенный 

терминал. Модель приведена на Рисунке 65. Для составления модели использо-

вана диаграмма развертывания UML. 
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Рис. 65. Модель терминальной части ИСКОИ для использования в универ-

ситете. 
 

Модель, описывающая систему терминальных частей ИСКОИ и их под-

ключения в единую информационную систему университета приведена на Ри-

сунке 66. Для составления модели использована диаграмма развертывания 

UML. 
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Рис. 66. Модель системы информационного обслуживания Студентов, для 

использования в университете. 
 

Для организации работы подсистемы необходимо использование соответ-

ствующего программного решения, которое позволяет организовать подключе-

ние терминальной сети к единому информационному пространству. Модель 

программного решения для системы информационного обслуживания Студен-

тов приведена на Рисунке 67. Для составления модели использована диаграмма 

компонентов UML. 
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Рис. 67. Модель программного решения для системы информационного об-

служивания. 

 

Процедура работы терминальной части ИСКОИ, используемой в проекте 

приведен ниже. Он показывает основные этапы работы пользователя с устрой-

ством, отражающие набор требований к контрольным точкам рассматриваемых 

процессов. 

В результате использования метода комплексного использования и тех-

нологии разработки ИСКОИ была разработана модель информационной систе-

мы комплексного обмена информацией для Студентов университета с исполь-

зованием защищенных терминальных частей ИСКОИ. Полученная модель мо-

жет использоваться для внедрения решений, предназначенных для информаци-

онного обмена, автоматизации планирования и контроля учебных процессов, 

происходящих в учебных заведениях. 

 Описанное решение было опробовано при внедрении в Московской Фи-

нансово-Юридической Академии (МФЮА) и позволило повысить эффектив-

ность функционирования ИСКОИ, что подтверждено актами о внедрении. 
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Пример повышения эффективности функционирования ИСКОИ при со-

ставлении описания процессов в рамках проекта внедрения ИСКОИ для 

производственного предприятия. 

 

В качестве примера моделируемой системы, использовалась информаци-

онная система комплексного обмена информацией для участка обработки ме-

таллических бракованных деталей на промышленном предприятии. Выбранная 

система является примером реально работающей производственной системы 

ООО ПК Платек, в которой был внедрен автоматизированный информацион-

ный комплекс информационного обмена, планирования и контроля выполнения 

рабочих заданий на базе терминалов самообслуживания.  

Пример данной системы является типовым и позволяет провести анализ ти-

повых процессов для ИСКОИ в других проектах.  

Практика внедрения систем показала, что расширенный комплекс приме-

ров способствует понимаю и усвоению знаний. Методы оценки качества про-

граммных средств расширены за счет использования обучающих примеров.  

В составе производственной системы – участка обработки металлических 

изделий можно выделить основные виды деятельности, выполняемые в процес-

се работы: 

 сварочные работы; 

 слесарные работы; 

 порошковая покраска; 

 размещение на складе. 

В качестве методологии описания выделенных процессов был выбран 

язык UML и использовался один из инструментов данного языка – диаграммы 

видов деятельности. Выбор обусловлен доступностью данной методологии, а 

также ее удобством для наглядного представления процессов, имеющих про-

стую структуру. Кроме того, использование языка моделирования UML позво-

лило организовать процессы проектирования и разработки решения на основе 

методологии RUP. 

По результатам проведенного обследования объекта автоматизации и 

анализа результатов было принято решение о построении следующих моделей: 

 аналитическая модель системы; 

 общая модель работы участка обработки металлических изделий; 

 модель процесса выполнения сварочных работ; 

 модель процесса выполнения слесарных работ; 

 модель процесса порошковой покраски; 

 модель процесса размещения деталей на складе. 

В результате дальнейшего анализа было проведено более детальное об-

следование структуры работы каждой из выделенных частей системы и по-

строены модели диаграмм видов деятельности. 

В качестве системы построения диаграмм деятельности UML использо-

вался программный комплекс Rational Rose 2003.  
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Общая модель процесса уровня участка обработки металлических изделий. 

 

Основными операциями, выполняемыми в процессе обработки металли-

ческих изделий являются: 

 складирование деталей; 

 сварочная обработка; 

 слесарная обработка; 

 порошковая покраска. 

За выполнение работ на участке обработки металлических изделий отве-

чают следующие сотрудники: 

 начальник участка, координирует работу всего участка; 

 слесарь, отвечает за выполнение слесарных работ; 

 начальник смены участка порошковой покраски, отвечает за работу 

участка порошковой покраски; 

 сварщик, отвечает за выполнение сварочных работ; 

 кладовщик, отвечает за работу склада. 

 

  
Рис. 68. Диаграмма классов, описывающая структуру участка. 

 

На Рисунке 68 приведена диаграмма классов, описывающая взаимосвязь 

между классами, представленными на производственном участке, которая по-

зволяет определить основные части системы. 
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Рис. 69. Диаграмма классов, описывающая взаимосвязи состояний дета-

лей, прошедших обработку. 

 

На Рисунке 69 приведена диаграмма классов, описывающая взаимосвязь со-

стояний деталей прошедших обработку – она позволяет определить основные 

состояния, а также операции, используемые при обработки детали. 
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Рис. 70. Диаграмма видов деятельности, описывающая процесс уровня це-

ха обработки металлических деталей. 

 

На Рисунке 70 приведена диаграмма видов деятельности, описывающая 

процесс работы цеха обработки металлических деталей, показывает взаимо-

связь основных работ выполняемых в цехе, а также ответственных за их вы-

полнение. 

 

Модель процесса выполнения сварочных работ. 

 

Основными операциями, выполняемыми в процессе сварочных работ явля-

ются: 

 получение деталей со склада; 

 подготовительные работы, включающие выбор метода сварки (точеч-

ная сварка, аргоновая сварка, приварка метизных изделий), настройку 

сварочного оборудования, крепеж детали; 

 сварка; 

 охлаждение сваренной делали; 

 отправка детали на склад. 
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На сварочном участке работают два рабочих: 

 сварщик, осуществляет настройку оборудования, крепеж  детали и ее 

сварку, а также координацию работы всего участка; 

 помощник сварщика, осуществляет доставку деталей со склада и их 

отправку на склад, а также помогает сварщику при работе с габарит-

ными деталями. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 71. Диаграмма видов деятельности, описывающая процесс сварочных 

работ. 

 

На Рисунке 71 приведена диаграмма видов деятельности, описывающая 

процесс сварочных работ в цехе обработки металлических деталей, позволяет 

выделить выполняемые операции, а также участников – сварщика и помощника 

сварщика. 
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Модель процесса выполнения слесарных работ 

 

Основными операциями, выполняемыми в процессе слесарной обработки 

являются: 

 получение детали со склада; 

 выбор выполняемой слесарной операции и настройка оборудования 

(нарезание резьбы, зенковка, сверление, зачистка, шлифовка); 

 выполнение слесарной операции; 

 решение о дополнительной слесарной обработке; 

 отправка детали на склад. 

На сварочном участке работают два рабочих: 

 слесарь, выполняет действия по выбору слесарной операции и на-

стройке оборудования, слесарной обработке, принятию решений о до-

полнительной слесарной обработке и координацию работы слесарного 

участка; 

 помощник слесаря, выполняет операции получения детали со склада и 

отправки обработанных деталей на склад, а также помогает слесарю 

при обработке габаритных деталей. 

 

 

 

Рис. 72. Диаграмма видов деятельности, описывающая процесс выполне-

ния слесарной обработки. 
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На Рисунке 72 приведена диаграмма видов деятельности, описывающая 

процесс выполнения слесарной обработки в цехе обработки металлических де-

талей, позволяет описать выполняемые операции, а также участников – слесаря 

и помощника слесаря. 

 

Модель процесса порошковой покраски 

 

Основными операциями, выполняемыми в процессе порошковой покра-

ски являются: 

 получение металлической детали  со склада; 

 обработка поверхности детали шлифовальным диском; 

 обработка поверхности детали ацетоном; 

 обжиг детали в печи; 

 охлаждение детали; 

 получение требуемой краски со склада; 

 покраска детали; 

 обжиг детали в печи; 

 охлаждение детали; 

 упаковка детали; 

 отправка детали на склад. 

 

На участке порошковой покраски работают трое рабочих: 

 

 начальник смены, осуществляет покраску и координацию работы всей 

смены; 

 первый помощник, осуществляет обработку поверхностей; 

 второй помощник, осуществляет поставку/получение деталей и мате-

риалов  склада, упаковку. 
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Рис. 73. Диаграмма видов деятельности, описывающая процесс порошко-

вой окраски металлических деталей. 

 

На Рисунке 73 приведена диаграмма видов деятельности, описывающая 

процесс порошковой окраски металлических деталей в цехе обработки метал-

лических деталей, позволяет описать выполняемые операции, а также участни-

ков – начальника смены, первого и второго помощника. 

 

Модель процесса размещения деталей на складе 

 

Основными операциями,  выполняемыми в процессе размещения деталей 

на складе являются: 

 

 получение расходных материалов с главного склада; 

 выдача расходных материалов; 

 получение бракованных деталей с ремонтного участка; 

 выдача деталей для обработки; 

 получение обработанных деталей; 

 передача обработанных деталей на ремонтный участок. 

На складе работают два рабочих: 

 кладовщик, выполняет основные операции на складе и координирует 

его работу; 

 грузчик, помогает кладовщику при работе с габаритными деталями. 
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Рис. 74. Диаграмма видов деятельности, описывающая процесс складиро-

вания. 

 

На Рисунке 74 приведена диаграмма видов деятельности, описывающая 

процесс складирования в цехе обработки металлических деталей, позволяет 

описать выполняемые операции, а также участников – кладовщика и грузчика. 

 

Модели процессов уровня всей организации 
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Рис. 76. Модель ARIS eEPC, описывающая процесс обработки корпуса. 

 

На Рисунке 74 приведена модель ARIS eEPC, описывающая процесс об-

работки корпуса. 
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Рис. 77. Модель ARIS eEPC, описывающая процесс обработки двери. 

 

На Рисунке 77 приведена модель ARIS eEPC, описывающая процесс об-

работки двери. 
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Связывание моделей различных организационных уровней 

 

 
 

Рис. 78. Связанная модель процессов различных уровней. 

 

На Рисунке 78 приведена связанная модель процессов различных уровней 

организации, полученная в результате выполнения проекта. 

 Технология разработки аналитических и процедурных моделей информа-

ционных процессов позволила создать связанную модель процессов различных 

уровней организации и создать элемент архива для хранения моделей типовых 

информационных процессов для повышения эффективности функционирова-

ния ИСКОИ. 
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Примеры процедур работы терминальных частей ИСКОИ. 

 

 

 
Рис. 79. Процедуры работы терминальной части ИСКОИ, используемой в 

проекте ПК Платек. 
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Рис. 80. Процедура работы терминальной части ИСКОИ, используемой в 

МФЮА. 
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Рис. 81. Процедура работы терминальной части ИСКОИ в проекте, вы-

полненном для Департамента социального развития Самарской области. 
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Рис. 82. Процедура работы терминальной части ИСКОИ в проекте, вы-

полненном для Росевробанка. 
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Рис. 83. Отчетный документ по результатам проведения платежной 

операции. 
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Алгоритмы поиска оптимального пути. 

Волновой алгоритм 

Дано: непyстой гpаф G=(V,E). Требуется найти путь между вершинами s и t 

графа (s не совпадает с t), содержащий минимальное количество промежуточ-

ных вершин (ребер).  

1. каждой вершине vi приписывается целое число T(vi) - волновая метка (на-

чальное значение T(vi)=-1); 

2. заводятся два списка OldFront и NewFront (старый и новый "фpонт вол-

ны"), а также пеpеменная T (текyщее вpемя); 

3. OldFront:={s}; NewFront:={}; T(s):=0; T:=0; 

4. для каждой из веpшин, входящих в OldFront, пpосматpиваются инцидент-

ные (смежные) ей веpшины uj, и если T(uj) = -1, то T(uj):=T+1, 

NewFront:=NewFront + {uj}; 

5. если NewFront = {}, то ВЫХОД("нет решения"); 

6. если t О NewFront (т.е. одна из веpшин uj совпадает t), то найден 

кpатчайший пyть между s и t с T(t)=T+1 промежуточными ребрами; ВЫ-

ХОД("решение найдено"); 

7. OldFront:=NewFront; NewFront:={}; T:=T+1; Переход на шаг (4). 

Замечание: на шаге (4) "соседними" вершинами для неориентированных графов 

считаются все смежные вершины, а для орграфов - вершины, в которые из дан-

ной вершины ведут дуги.  

Если на шаге (6) была достигнyта веpшина t, то восстановить кpатчайший пyть 

можно следyющим обpазом: сpеди соседей веpшины t найдем любую веpшину 

с волновой меткой T(t)-1, среди соседей последней - вершину с меткой T(t)-2, и 

т.д., пока не достигнем s. Найденная последовательность вершин определяет 

один из кратчайших путей из s в t. Hа пpактике выгодно сохpанять на шаге (4) 

инфоpмацию о том, из какой веpшины "волна" пpишла в веpшинy uj - тогда 

восстановление пyти осyществляется быстpее. 

 

Алгоритм Флойда-Уоршелла 

Пусть вершины графа пронумерованы от 1 до n и введено 

обозначение для длины кратчайшего пути от i до j, который кроме самих 

вершин проходит только через вершины . Очевидно, что  — длина 

(вес) ребра , если таковое существует (в противном случае его длина мо-

жет быть обозначена как ) 

Существует два варианта значения : 
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1. Кратчайший путь между не проходит через вершину k, тогда 

 
2. Существует более короткий путь между , проходящий через k, тогда 

он сначала идёт от i до k, а потом от k до j. В этом случае, очевидно, 

 

Таким образом, для нахождения значения функции достаточно выбрать мини-

мум из двух обозначенных значений. Тогда рекуррентная формула для имеет 

вид: 

 — длина ребра  

 

Алгоритм Флойда — Уоршелла последовательно вычисляет все значения , 

для k от 1 до n. Полученные значения являются длинами кратчайших 

путей между вершинами . 

Алгоритм Дейкстры 

Алгоритм использует три массива из N (= числу вершин сети) чисел каждый. 

Первый массив A содержит метки с двумя значения: 0 (вершина еще не рас-

смотрена) и 1 (вершина уже рассмотрена); второй массив B содержит расстоя-

ния - текущие кратчайшие рас- стояния от и до соответствующей вершины; 

третий массив С содержит номера вершин - k-й элемент С[k] есть номер пред-

последней вершины на текущем кратчайшем пути из Vi в Vk. Матрица рас-

стояний D[i,k] задает длины дуге D[i,k]; если такой дуги нет, то D[i,k] присваи-

вается большое число, равное "машинной бесконечности". Теперь можно опи-

сать:  

1. (инициализация). В цикле от 1 до N заполнить нулями массив A; запол-

нить числом i массив C; перенести i-ю строку матрицы D в массив B, 

A[i]:=1; C[i]:=0 (i - номер стартовой вершины)  

2. (общий шаг). Найти минимум среди неотмеченных (т. е. тех k, для кото-

рых A[k]=0); пусть минимум достигается на индексе j, т. е. B[j]<=B[k] За-

тем выполняются следующие операции: A[j]:=1; если B[k]>B[j]+D[j,k], то 

(B[k]:=B[j]+D[j,k]; C[k]:=j) (Условие означает, что путь Vi ... Vk длиннее, 

чем путь Vi...Vj Vk). (Если все A[k] отмечены, то длина пути от Vi до Vk 

равна B[k]. Теперь надо) перечислить вершины, входящие в кратчайший 

путь).  

3. (выдача ответа). (Путь от Vi до Vk выдается в обратном порядке следую-

щей процедурой:)  
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1. z:=C[k];  

2. Выдать z;  

3. z:=C[z]. Если z = О, то конец, иначе перейти к 3.2.  

Для выполнения алгоритма нужно N раз просмотреть массив B из N элементов, 

т. е. алгоритм Дейкстры имеет квадратичную сложность: O(n2).  

 

 

 


