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Постановка проблемы: монолитные информационно-управляющие системы предприятия обладают большой инер-
цией в плане расширения функциональных возможностей, что не позволяет оперативно реагировать на изменения 
в материальной системе. Одним из методов разрешения указанной проблемы является переход к интегрированным 
информационным системам. Однако известные подходы не дают возможности быстро интегрировать новое приложе-
ние в информационную систему и создают проблемы при автоматизации управленческих воздействий в нестандартных 
ситуациях. Цель: разработка теоретических основ построения архитектуры интегрированной информационной систе-
мы, способной настраиваться на разрешение проблемной ситуации без изменения ее архитектуры. Результаты: пред-
ложено наделять информационную систему свойством поведения. Поведение системы — это процесс целенаправлен-
ного изменения во времени состояния системы. Функция поведения информационной системы появляется в момент 
возникновения проблемной ситуации в материальной системе при отсутствии опыта разрешения этой проблемной 
ситуации. При проектировании систем с поведением наделение системы новыми функциями должно происходить без 
изменения ее архитектуры. Дано теоретико-множественное описание отражения деятельности предприятия через си-
стему показателей и метамодель проблемной ситуации. Разработан алгоритм поиска данных, необходимых для инфор-
мационной поддержки разрешения проблемной ситуации. Предложен вариант архитектуры интегрированной информа-
ционной системы на основе многослойной шины данных.
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Введение

Материальная система современного предпри-
ятия очень динамична, что выражается в суще-
ственных изменениях организационных струк-
тур, приобретении нового технологического обо-
рудования, изменении технологических и про-
изводственных процессов, модернизации бизнес-
процессов в организационном управлении, пере-
смотре нормативной базы, диверсификации и т. п. 

Монолитные информационно-управляющие си-
стемы предприятия обладают большой инерцией 
в плане расширения функциональных возмож-
ностей, что не позволяет оперативно реагировать 
на изменения в материальной системе. Одним из 
методов разрешения указанной проблемы являет-
ся переход к интегрированным информационным 
системам (ИИС) [1–4]. Однако и в ИИС при расши-
рении их функциональных возможностей имеют 
место такие ограничения, как необходимость фик-
сации структур данных для обеспечения целост-
ности; сложность в сопоставлении информаци-
онных ресурсов в разных системах метаданных; 
узкоспециализированные, частные решения; тру-
доемкость, а следовательно, высокая стоимость 
разработки, внедрения и владения [5–10]. 

Для того чтобы снять вышеуказанные ограни-
чения, предлагается наделять информационную 

систему свойством поведения [11]. При проекти-
ровании системы с поведением должно соблю-
даться условие неизменности ее архитектуры при 
наделении новыми функциями.

Метод создания интегрированной 
информационно-управляющей системы 
с поведением на основе сервис-
ориентированной архитектуры

Функция поведения активизируется, когда 
для оценки проблемной ситуации требуются но-
вые информационные ресурсы или новые алго-
ритмы их обработки. Проблемные ситуации раз-
деляются на типовые и оригинальные. Функция 
поведения информационной системы появля-
ется в момент возникновения проблемной си-
туации в материальной системе при отсутствии 
опыта разрешения этой проблемной ситуации. 
Материальная система предприятия рассматри-
вается как набор бизнес-процессов, которые име-
ют вход и выход определенного ресурса, струк-
туру в виде отдельных этапов. Информационная 
система имеет контакт с материальной системой 
в центрах ответственности (ЦО), где происходит 
смена состояния ресурса, осуществляется ана-
лиз и принимаются управленческие решения. 
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Модель сетевой структуры управления будет 
иметь следующий вид:
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где A — дерево целей; B — множество решае-
мых системой управления задач; F — множество 
функций управления; C — множество объектов 
управления; D — множество бизнес-процессов; 
P — совокупность лиц, принимающих решения; 
Q — множество ресурсов.

При исполнении бизнес-процесса возможна 
обработка только заранее описанных ситуаций. 
При возникновении неописанной заранее ситу-
ации бизнес-процесс вызывает необоснованные 
расходы ресурсов.

Множество ресурсов не однородно и представля-
ет собой объединение множеств QQ1ÈQ2ÈQ3, 
где Q1, Q2, Q3 — множество приложений, источни-
ков данных и доступных функций приложений.

Выделяются следующие виды источников 
данных: базы данных, информационные систе-
мы предприятия, статистическая отчетность, ре-
сурсы интернета, справочные системы и т. п. Как 
правило, полученная информация не является 
достаточной и требует аналитической обработки 
и соответствующих форматов вывода.

Приложение должно производить алгоритми-
ческие преобразования входной информации и 
выдавать результат в заранее заданном формате. 
Обрабатываемая информация должна позволять 
оценивать состояние процесса или состояние эле-
мента материальной системы на заданном проме-
жутке времени. Для использования приложения 
в ИИС его необходимо оценивать по следующему 
набору свойств: интегрируемость в операцион-
ную и сетевую среду информационной системы 
предприятия, возможность работы с заданным 
видом информационного ресурса, возможность 
получения выборки данных из ресурса по необ-
ходимым характеристикам и временному интер-
валу.

Методы обработки данных, реализуемые при-
ложением, подразделяются на следующие груп-
пы: статистическая обработка данных, корреля-
ционный анализ, многофакторный анализ, ин-
теллектуальный анализ данных с использовани-
ем нейронных сетей, когнитивный анализ.

Варианты разрешения проблемной ситуации 
представляют собой многомерную структуру, 
проекция которой на трехмерное пространство 
является кубом, по осям координат которого рас-
полагаются:

1) приложения — Q1; 
2) источники данных — Q2;
3) методы обработки (функции приложе-

ния) — Q3.

Разрешение проблемной ситуации рассматрива-
ется как функция трех аргументов Uf(Q1, Q2, Q3).

В работе предлагается новый метод построе-
ния информационно-управляющей системы, ко-
торая позволяет разрешать проблемные ситуации 
посредством функции поведения. По заданным 
признакам проблемной ситуации определяются 
условия выбора метода обработки, приложения и 
источника данных.

Предлагается использовать сервис-ориенти-
рованную архитектуру — в информационной 
системе имеется набор независимых сервисов, 
которые обеспечивают получение данных из ее 
подсистем или обработку данных отдельным 
приложением в соответствии с выбранным ва-
риантом разрешения проблемной ситуации (ри-
сунок). Допускается, что сервис может выдавать 
избыточные данные. Для каждой проблемной 
ситуации в единой сервисной шине создается 
отдельный логический слой, обслуживающий 
обработку проблемной ситуации. Это позволяет 
уменьшить сложность архитектуры информаци-
онной системы за счет того, что при неизменном 
количестве элементов системы количество связей 
уменьшается, так как каждый слой обеспечивает 
связь центра ответственности за ресурс с сервиса-
ми соответствующих приложений. Увеличение 
количества элементов в системе влечет линейное 
увеличение связей по формуле 2n, где n — коли-
чество элементов системы.

Управляющий модуль занимается оценкой 
проблемной ситуации, подготовкой нового логи-
ческого слоя шины данных для информационного 
обеспечения принятия управленческого решения.

Информационная система автоматически пе-
редает в ЦО информацию о состоянии материаль-
ной системы в соответствии с деревом целей.

Множество вариантов разрешения проблем-
ной ситуации расширяемо. Для добавления 
в информационную систему описания новой про-
блемной ситуации необходимо выделить ее ха-
рактеристики, которыми являются показатели 
текущего состояния элементов материальной си-
стемы и их нормативные значения.

Формирование новых решений возможно че-
рез метамоделирование проблемных ситуаций. 
Метамодель отражения проблемной ситуации со-
стоит из:

1) PR — множества показателей на предпри-
ятии;

2) 0 1 1...
D D Di i i

i nC C CDPR PR PR PR      — мно-
жества комбинаций показателей по проблемным 
ситуациям, где С — множество объектов управ-
ления, D — множество бизнес-процессов;

3) PN — множества нормативных значений 
показателей;

4) PT — временного интервала измерения по-
казателя.
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Информационная система управления настро-
ена на сбор и мониторинг множества показателей 
деятельности предприятия, которые собираются 
в ЦО.

В центрах ответственности осуществляется 
оперативный сбор первичных данных и их обра-
ботка. Каждый ЦО за ресурс есть элемент множе-
ства R и представляет собой кортеж информации: 

R{Rj},

Rj(Pj, Cj, H, PR),

где CjC — информационный объект; H — на-
бор правил работы с информационным объектом 
в рамках описываемого бизнес-процесса; PR — 
множество показателей, которые характеризуют 
работу ЦО. 

Элемент множества PR представляет собой 
кортеж информации:

PRk(PF, PN, Pl, Pu, n), 

где PF, PN, Pl, PuC — свойства информацион-
ного объекта ЦО; PF содержит фактическое зна-
чение показателя; PN содержит нормативное зна-
чение показателя; Pl, Pu определяют нижнюю 
и верхнюю границу допустимого диапазона зна-
чений показателя; n — имя показателя, дополни-
тельная характеристика, которая требуется для 
придания смысловой характеристики показате-
ля в системе показателей.

Если PNPF, то работа ЦО по этому показате-
лю оценивается как нормальная.

Если PF[Pl, Pu], то работа ЦО по этому по-
казателю оценивается как штатная.

Если PF[Pl, Pu], то работа ЦО по этому по-
казателю оценивается как нештатная.

Объединение множеств показателей ЦО обра-
зует множество показателей деятельности пред-
приятия на текущий момент времени. 

Потребность в информационном ресурсе, ко-
торый выдается приложением, определяется по-
током задач, которые активизируются по резуль-
татам исполнения процессов или состояния эле-
ментов материальной системы. 

По набору показателей, значения которых 
имеют отклонения от нормы в течение заданного 
лага времени, происходит идентификация про-
блемной ситуации.

При добавлении нового показателя необходи-
мо привлекать бизнес-аналитика для определе-
ния признаков проблемной ситуации.

Поиск проблемной ситуации, выявление воз-
можных альтернатив разрешения проблемной 
ситуации осуществляются информационной си-
стемой автоматически. 

Для принятия решения по проблемной ситуа-
ции может понадобится новый сервис, новое при-
ложение или новый источник данных.

Если ИИС имеет источник данных и приложе-
ние, предоставляющее необходимые методы их 
обработки, то достаточно разработать или настро-
ить новый сервис для интеграции приложения.

Если ИИС имеет только источник данных, 
но не имеет инструментов их обработки, то не-
обходимо выбрать их из существующих или раз-
работать новое приложение и интегрирующий 
сервис.

  Структурная схема информационной системы управления предприятием на основе сервис-ориентированной 
архитектуры

Подсистема управления 
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Задача: определение 

центров, ответственных 
за показатели,
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информации
и деятельности 

предприятия
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бизнес-цели и набора 

показателей

Подсистема 
оперативного контроля

и мониторинга
исполнения

управленческих
решений

Задача: контроль 
исполнительского 

регламента

Модуль управления
слоями в шине данных

Задача: построение 
метамодели 
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Шина данных
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Адаптор
СУБД 2
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данных 2

База
данных 1

Приложение 1 Приложение 2 Приложение k

Центр ответственности 1
R1

Центр ответственности N
Rn

Центр ответственности 2
R2
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Если ИИС для разрешения проблемной ситу-
ации не имеет источника данных, то его необхо-
димо сформировать либо подключить, а также 
подключить приложение для обработки этих 
данных.

После построения метамодели проблемной 
ситуации проектируется новая схема бизнес-про-
цесса и размещается в репозиторий метамоделей.

При возникновении аналогичной проблем-
ной ситуации ее разрешение будет проходить ав-
томатически, путем извлечения из репозитория 
метамодели проблемной ситуации и метамодели 
бизнес-процесса ее разрешения. При исполнении 
бизнес-процесса в соответствующие центры ответ-
ственности выдаются команды, которые должны 
разрешить проблемную ситуацию. Таким образом 
реализуется функция поведения в информацион-
ной системе управления предприятием.

Вариант архитектуры реализован с исполь-
зованием средств Oracle APEX. Возможности 
Oracle scheduler используются для мониторинга 
сервисов в модуле управления слоями шины дан-
ных, исполнения регламента бизнес-процессов. 

В целях поддержки работы шины данных ис-
пользуются хранимые процедуры, позволяющие 
динамически формировать SQL-запросы и осу-
ществлять их выполнение.

Заключение

Рассмотрена проблема быстрого реагирования 
информационной системы управления предпри-
ятием на изменения внешней и внутренней сре-
ды. Предлагается наделить информационную 
систему свойством поведения. Дано теоретико-
множественное описание отражения деятель-
ности предприятия через систему показателей и 
метамодель проблемной ситуации, которое не-
обходимо для формирования информационных 
потоков и структур баз данных информационной 
системы. Выделяются следующие компоненты: 
структура информационных объектов, структу-
ры показателей деятельности материальной си-
стемы и структуры процессов получения и обра-
ботки данных. Предложен вариант архитектуры 
ИИС на основе многослойной шины данных.
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Purpose: Monolithic information management systems of companies do not readily enhance their functionality, responding too 
slowly to the changes in the material system. One of the ways to resolve this problem is choosing integrated information systems. 
However, the known approaches do not allow us to rapidly integrate a new application into the information system, creating 
problems for the automation of management actions in unusual situations. Purpose: We need to develop a theoretical basis in order 
to build an integrated information system architecture which can be easily configured to resolve a difficult situation. Results: It is 
proposed to endow an information system with the property of behavior. The behavior of a system is a process of targeted changes in 
the system status with time. A behavior function of an information system appears when a problem situation arises in the material 
system, without any experience of solving such a problem. When designing systems with behavior, a system should be endowed with 
new functions without changing its architecture. We have given a set-theoretic description of company activity using a system of 
indicators and a metamodel of the problem situation. We have developed an algorithm of search for the data which are necessary 
for information support of a problem situation. A possible architecture is proposed for an integrated information system based on 
a multi-layered data bus.

Keywords — Information System Behavior, Integration of Information Systems, Company Management Systems, Metamodel.
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