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Введение 

Проблема представления информационной 
системы организационного управления. Совре-
менные подходы к определению понятия «инфор-
мационная система организационного управления» 
(ИС) так же, как и ставшие классическими подходы 
1960 – 1980-х гг. к определению понятия «автомати-
зированная система управления», базируются на пред-
ставлении ИС как статической системы, используемой 
для автоматизации управления динамическими про-
цессами объекта автоматизации (ОА), направленными 
на достижение определенных целей. Однако в резуль-

тате применения подходов, основанных на подобных 
определениях, неизбежно наступление стадии «старе-
ния» жизненного цикла ИС. Данная стадия возникает 
из-за рассогласования описаний нестабильных во 
времени бизнес-процессов (БП) ОА и неизменных во 
времени функциональных задач ИС, ориентирован-
ных на автоматизацию управления данными БП.  

Необходимо также отметить, что, начиная с 
первой половины 1980-х гг., наблюдается процесс 
образования рассогласований между описаниями 
автоматизируемых БП ОА и функциональных задач 
и видов обеспечений ИС уже на стадии проектиро-
вания ИС. В результате таких рассогласований в 
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условиях использования каскадного жизненного 
цикла проектирования ИС, ситуация, когда ИС на 
последних этапах проектных работ уже не соответ-
ствует вновь изменившимся требованиям и особен-
ностям ОА, из маловероятной становится вполне 
возможной [1]. Появление иных моделей жизненно-
го цикла и методов организации проектных работ 
является паллиативным решением данной пробле-
мы, поскольку через некоторое время новых модели 
устаревают, а скорость изменений (организацион-
ных, технологических, операционных и т.д.) БП ОА 
постоянно нарастает. 

Сказанное выше требует представления ИС на 
основных этапах ее жизненного цикла как динами-
ческой неравновесной системы, способной изменять 
свою структуру и содержание в соответствии с из-
менениями структуры и содержания информации о 
БП ОА.  

Анализ существующих подходов к модели-
рованию информационной системы. В настоящее 
время модели, описывающие ИС на различных ста-
диях проектных работ, являются, главным образом, 
визуальными моделями (ВМ) и создаются с целью 
облегчить понимание разработчиками ИС предмет-
ной области и правил выполнения бизнес-процессов 
ОА. Однако эффективное использование ВМ затруд-
нено постоянно существующей проблемой их адек-
ватной трансформации, разработанных на различных 
этапах проектирования ИС. В настоящее время эту 
проблему решают с помощью так называемых CASE-
средств  (Computer Aided Soft Engineering) [2]. Но и 
ВМ, получаемые с помощью CASE-средств, являют-
ся не столько результатом работы самого CASE-
средства, сколько результатом работы представите-
лей заказчика ИС, аналитика ИС и разработчиков ИС, 
вкладывающих в формируемую модель свои знания, 
опыт и приобретенные навыки.  

Не менее важной проблемой проектирования 
ИС является проблема привязки разработанных мо-
делей ИС с элементами системы, которая находится 
в промышленной эксплуатации.  

Подобный подход значительно расширяет об-
ласть использования моделей ИС, облегчает процессы 
мониторинга и реинжиниринга эксплуатируемой ИС, а 
также позволяет упростить методы аналитической 
обработки хранимой в базе данных ИС информации. 

Таким образом, решение проблемы адекватной 
и надежной трансформации моделей ИС друг в дру-
га является актуальным, поскольку позволит значи-
тельно сократить объем работ, выполняемых анали-
тиками, разработчиками и администраторами ИС в 
настоящее время вручную. Говоря же об использо-
вании методов формализованного описания обсле-
дуемого ОА и проектируемой ИС, следует отметить, 
что, вне зависимости от используемого подхода к 
моделированию, существующие методы и средства 
создания моделей, а также сами модели позволяют 
только визуализировать определенные в ходе иссле-
дования предприятия БП. Ни одна стандартизован-
ная методология, ни одна стандартизованная техно-

логия и ни одно из стандартизованных средств мо-
делирования не позволяют в полном объеме прово-
дить аналитическое исследование БП, которое бы 
указывало аналитикам на существующие недостатки 
и возможные способы устранения этих недостатков. 

Необходимо отметить, что проблема автомати-
зации формирования моделей ИС является постоян-
ной проблемой. К настоящему времени имеется не-
сколько равноправных методов решения данной про-
блемы. Одним из таких методов является создание 
специализированных описаний и формализованных 
представлений, которые определяют синтаксис и се-
мантику конкретных реализаций ИС и ее компонен-
тов [3]. Такие описания и формализованные пред-
ставления М. Фаулер предложил называть метамоде-
лями. Хотя термин «метамодель» в понимании Фау-
лера приобрел более узкий смысл, суть его осталась 
та же, что и в традиционной теории систем, где суще-
ствование метаописания и метамодели является и 
необходимым, и конструктивным [4].  

Некоторые современные исследователи особое 
внимание обращают не на то, каким образом метамо-
дель можно формализовать и поместить в текст, име-
нуемый «общая теория систем», а на то, что метамо-
дель присутствует в конструкции систем как принцип 
устройства этой конструкции и одновременно как 
механизм, обеспечивающий конструирование, суще-
ствование и взаимодействие множеств моделей [5]. 
При этом представляется разумным предположить, 
что реализация метамодели ИС как открытой систе-
мы включает в себя не только определенные типы 
структур данных и взаимодействие этих структур, но 
и определенные типы и способы организации этих 
взаимодействий, то есть имеет характер сложно орга-
низованной, но целостной системы взаимодействий и 
способов организации этих взаимодействий. Наибо-
лее приемлемый способ организации метамодели 
А.О. Поляков в работе [5] видит как реализацию не-
которого механизма, обеспечивающего раздельную 
организацию работы механизма логического вывода 
и механизма интерпретации результатов вывода. 

Выделение нерешенной части проблемы и 
постановка задачи исследования. Предлагаемый 
способ организации метамодели открытой системы 
требует пересмотреть методы описания ИС и от-
дельных компонентов ИС с целью определения типа 
базисного описания указанных выше механизмов. В 
настоящее время практика создания и эксплуатации 
ИС позволяет выделить три основных способа пред-
ставления (моделирования) ИС: статические (ин-
формационные структуры, диаграммы классов), 
операционные (модели потоков данных, диаграммы 
вариантов использования) и динамические модели, 
которые являются композицией двух перечислен-
ных выше способов [6]. Однако анализ этих моделей 
показывает, что статические модели являются ло-
кальными и определяются точкой зрения отдельного 
сотрудника на бизнес-процесс или ИС, пользовате-
лем которой он является. Не составляет исключения 
и модель «сущность-связь», которая отражает точку 
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зрения самой ИС на информацию, которую она обя-
зана переработать и сохранить. Поэтому в качестве 
базисного следует использовать описания и модели 
операций, которые должна выполнять ИС. Кроме 
того, особенности представления ИС как мульти-
стабильной динамической системы [7] показывают, 
что статические модели любой информации могут в 
общем случае различаться вследствие прохождения 
данной информацией перемешивающего слоя. 

Сказанное выше требует решения задачи фор-
мализованного описания элементов ИС и ИС в це-
лом, которое удовлетворяло бы рассмотренным осо-
бенностям создания моделей и метамоделей ИС и ее 
элементов. 

Подход к формированию  
формализованного описания  

информационного гена 
В общем случае ИС как мультистабильную ди-

намическую систему можно на концептуальном 
уровне рассматривать как систему объектов одного 
рода (I-систему), первичными элементами которой 
должны являться отдельные компоненты ИС, их опи-
сания, механизмы интеграции компонентов в ИС. С 
учетом выдвинутой гипотезы о представлении мета-
модели ИС как открытой системы, такую I-систему 
можно формализованно описать как [8]: 

}]R{}M{U[I i

}Z{

i

}A{

ИС

ii

 ,                     (1) 

где ИСI  – обозначение метамодели ИС как I-
системы; U  – универсум (вся совокупность) всех 
возможных первичных элементов I-системы;   – 
операция выделения множества первичных элемен-
тов }M{ i  из универсума U по основаниям множест-
ва }A{ i ;   – операция единства первичных элемен-
тов множества }M{ i  и отношений множества }R{ i ; 

  – операции назначения основания из множества 
}A{ i , по которому будет выделяться первичный 

элемент множества }M{ i  либо законов композиции 
из множества }Z{ i , по которым будет осуществ-
ляться единство конкретных первичных элементов 
множества }M{ i  и отношений множества }R{ i . 

Проектирование ИС в этом случае представля-
ется как оперативная координация и интеграция 
работ, осуществляемых на основе общего формали-
зованного описания метамодели ИС как I-системы 
(1), согласующего формализованные описания ме-
тамоделей и моделей обеспечивающих комплексов. 
Данное формализованное описание должно быть 
понятно любому из средств и методов проектирова-
ния обеспечивающих комплексов ИС. Такое форма-
лизованное описание I-системы представляет собой 
информационный ген ИС – последовательность ука-
заний по разработке функциональной структуры 
(ФС) и обеспечивающей части ИС [9]. По своей су-
ти информационный ген является упорядоченной и 

в сильной степени сжатой последовательностью 
знаний (правил) построения компонент ИС.  

Однако в подавляющем большинстве случаев 
невозможно представить всю совокупность моделей 
данных и операций над этими данными с использо-
ванием одного и того же математического аппарата. 
Поэтому возникает задача разработки детализиро-
ванного описания информационного гена, которое 
учитывало бы следующие особенности: 

– различную природу моделей ФС и обеспечи-
вающих комплексов ИС, обусловленную использо-
ванием различных математических аппаратов; 

– необходимость взаимного отображения мо-
делей ФС и обеспечивающих комплексов ИС друг в 
друга; 

– необходимость выявления и устранения про-
тиворечий между моделями ФС и обеспечивающих 
комплексов ИС, а также между отдельными элемен-
тами моделей ФС и обеспечивающих комплексов ИС. 

Реализация логики дополнительности в ИС ста-
новится возможной, если рассматривать проектируе-
мую ИС как совокупность объектов-источников ин-
формации (ОИИ) и объектов-приемников информа-
ции (ОПИ). При этом следует учесть, что ИС должна 
представлять собой с точки зрения ее пользователей 
единый ОПИ, принимающий любую входную ин-
формацию, а также единый ОИИ, формирующий всю 
совокупность требуемой выходной информации. Та-
кое представление позволяет выделить такую после-
довательность элементарных процессов. 

Процесс 1. Пользователь передает информацию 
в специальный модуль приема информации (МПИ) 
функциональных задач (ФЗ) ИС, представляющий 
собой совокупность структурированных неким об-
разом представлений ИС об ОА, пользователе, 
внешнем мире [10]. С помощью МПИ ИС получает 
информацию, необходимую для выработки, приня-
тия и реализации управляющих воздействий на ОА. 
В данном элементарном процессе пользователь вы-
ступает как ОИИ, МПИ – как ОПИ, а объект-
промежуточный носитель информации (ОПНИ) в 
данном случае отсутствует. 

Процесс 2. МПИ передает информацию через 
специальный модуль обработки данных и принятия 
решений (МОДПР) в информационное пространство 
ИС. МОДПР обеспечивает обработку поступающих 
данных и реализацию этапов принятия решений по 
управлению ОА или его подразделениями в соот-
ветствии с правилами выполнения БП ОА [10]. В 
данном элементарном процессе МПИ выступает как 
ОИИ, МОДПР – как ОПНИ, а информационное про-
странство ИС – как ОПИ. 

Процесс 3. ИС извлекает информацию из своего 
информационного пространства и передает ее через 
МОДПР в специальный модуль отображения инфор-
мации (МОИ) ФЗ ИС, представляющие собой сово-
купность структурированных неким образом пред-
ставлений ИС об ОА, пользователе, внешнем мире. С 
помощью этих представлений ИС представляет поль-
зователю информацию, необходимую для выработки, 
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принятия и реализации управляющих воздействий на 
ОА [10]. В данном элементарном процессе информа-
ционное пространство ИС выступает как ОИИ, 
МОДПР – как ОПНИ, а МОИ – как ОПИ. 

Процесс 4. МОИ ФЗ ИС передает информацию 
пользователю для выработки, принятия и реализации 
управляющих воздействий на ОА. В данном элемен-
тарном процессе МОИ выступает как ОИИ, пользова-
тель – как ОПИ, а ОПНИ в данном случае отсутствует. 

Основываясь на предложенном представлении 
процессов информационного обмена между пользо-
вателем и элементами ИС, становится возможным 
отказаться от представления ИС как совокупности 
различных ФЗ и реализующих эти задачи видов 
обеспечений или обеспечивающих комплексов. Вы-
деление типовых по своему назначению модулей 
позволяет представить схему информационного 
взаимодействия между элементами ИС в виде, пока-
занном на рис. 1 [10]. 

Назначение, структура и содержание осталь-
ных блоков, представленных на рис. 1, подробно 
рассмотрены в [10]. 

Данная схема построена на двух основных прин-
ципах: принципе открытости ИС для потоков из внеш-
ней среды и принципе операционной замкнутости. 
Реализация принципа открытости (в нашем случае – 
информационной) ИС препятствует достижению сис-
темой термодинамического равновесия. Для подобных 
систем существует только динамическое равновесие 
(так называемое стационарное состояние), неустойчи-
вость которого, как правило, влечет за собой переход 
от одного состояния к другому. Реализация принципа 
операционной замкнутости приводит к тому, что реак-
цию в ИС вызывает не информация, поступающая из 
внешнего мира или от ОА, а любые помехи, выводя-
щие ИС из стационарного состояния, т.е. система сама 
генерирует собственное поведение [11]. Следователь-
но, построение МПИ и МОИ в рамках динамической 
неравновесной мультистабильной ИС возможно толь-
ко в том случае, если данные модели рассматриваются 
как отдельные самостоятельные фрагменты единого 
общесистемного информационного пространства. Бу-
дем исходить из того, что данное информационное 
пространство в общем случае обладает следующими 
свойствами: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Схема структуры мультистабильной динамической информационной системы 
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управления 
модулями ИС 

Представление ИС как совокупности 
элементов, участвующих в процессах 

информационного обмена 
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– бесконечностью (возможно постоянное фор-
мирование новых областей информационного про-
странства, приводящих к выходу ИС из стационар-
ного состояния); 

– нелинейностью (данное пространство неевк-
лидово, однако возможны отображения общесис-
темного информационного пространства в ряд дру-
гих, в том числе евклидовых, пространств); 

– изотропностью (свойства общесистемного 
информационного пространства не зависят от на-
правления). 

Тогда для формирования метамодели ИС на 
основе информационного гена следует выделить для 
одновременного рассмотрения следующие взаимо-
связанные формализованные представления [12]: 

– описание областей общесистемного инфор-
мационного пространства (кластеров), на которых 
следует определять конкретные МПИ и МОИ ИС;  

– описание операций микроуровня, которые 
отражают взаимосвязи между отдельными элемен-
тами кластеров информационного пространства; 

– описание подгруппы операций макроуровня, 
обеспечивающих интеграцию отдельных кластеров 
информационного пространства и операций мику-
роуровня, определенных на этих кластерах, в виде 
преобразований метамодели ИС, в ходе которых 
изменяется ее структура и содержание; 

– описание подгруппы операций макроуровня в 
виде отображений метамодели ИС в метамодели и 
модели обеспечивающих комплексов ИС. 

Разработка формализованных  
описаний областей информационного 

пространства 
В качестве вариантов реализации МПИ, МОИ и 

МОДПР в организационных ИС обычно рассматри-
ваются бумажные или электронные документы. В 
соответствии с требованиями к стандартизации до-
кументов, каждый документ как вариант реализации 
МПИ, МОИ или МОДПР ИС можно охарактеризо-
вать набором реквизитов «заголовок к тексту» и 
«текст документа». Реквизит «заголовок документа» 
позволяет однозначно идентифицировать тип и эк-
земпляр документа. Реквизит «текст документа» 
позволяет не только определить смысл документа, 
но и выявить структуру документа. Обобщенный 
вариант структуры документа может иметь вид, по-
казанный на рис. 2 [13]. 

 
Заго-
ловок Анкета Таблица 

Элемент 
текста 

    
 at1 … ati ati+1 … atk 
    … …   
    atk-1 …   

Рис. 2. Схема обобщенной структуры типового документа 
как совокупности элементов информационной системы 

 
На рис. 2 приняты следующие обозначения:  – 

заголовок, однозначно идентифицирующий доку-

мент; i 1 at ...at  – информационные атрибуты доку-
мента, относящиеся к типу “анкета” (их значения 
встречаются в каждом конкретном экземпляре до-
кумента только один раз); 1k 1i at ...at   – информа-
ционные атрибуты документа, относящиеся к типу 
“таблица” (их значения встречаются в каждом кон-
кретном экземпляре документа несколько раз);  kat  – 
информационные атрибуты документа, относящиеся 
к типу “текст”. 

Такой подход позволяет определить любой до-
кумент di, реализуемый в каком-либо модуле ИС, как 
множество, состоящее из следующих элементов [14] : 

))p,p,p(,p(Pd iiii txtanISi  ,             (2) 

где ISP  – множество атрибутов всей совокупности 
документов проектируемой ИС; ip  – подмножество 

атрибутов, описывающих заголовки документов про-
ектируемой ИС, ]at,...,at[p

iz1ii   ; )p,p,p( iii txtan  – 

набор элементов множества ISP , описывающих струк-
туру документа с заголовком i ; ianp  – подмножест-

во атрибутов типа «анкета» документа id  проекти-
руемой ИС с заголовком i , ]at,...,at[p ik1iani  ;  

itp  – подмножество атрибутов типа «таблица» до-

кумента id  проектируемой ИС с заголовком i , 
]at,...,at[p )1m(i)1k(it i  ; itxp  – подмножество ат-

рибутов типа «текст» документа id  проектируемой 
ИС с заголовком i , ]at,...,at[p iNimtxi  ; ijat  – 

формализованное описание j-го атрибута, исполь-
зуемого для формализованного описания документа 

id  проектируемой ИС с заголовком i , N,...,1j  . 
В соответствии с определением модели 

В.М. Глушкова [15] теоретико-множественное опи-
сание документа di (2) будет моделью МПИ, МОИ 
или МОДПР в том случае, если возможно опреде-
лить совокупность предикатов id  на множестве 

атрибутов ]at,...,at,at,...,at[ iN1iz1  , используемых 

для формализованного описания документа di. Дан-
ная совокупность предикатов будет состоять, в ча-
стности, из следующих подмножеств: 

– подмножество структурного упорядочивания 
str
d i

 , предикаты которого определяют структуру 

документа di и порядок следования атрибутов в со-
ответствии с данной структурой; 

– подмножество вычислений calc
d i

 , предикаты 

которого определяют правила вычисления отдель-
ных атрибутов документа di на основе других атри-
бутов данного документа; 

– подмножество соответствий 
id , предикаты 

которого определяют соответствия значений между 
атрибутами документа di. 
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Следует отметить, что предикаты подмножеств 
calc
d i

  и 
id  являются не чем иным, как частичными 

операциями на подмножествах ip , ianp , itp  и 

itxp  и образуют частичную  алгебру документа id . 

Универсальными операции подмножеств calc
d i

  и 


id  будут только в том случае, если они будут од-

нозначно определены для всех документов, реали-
зуемых в проектируемой ИС. 

Таким образом, становится возможным опреде-
лить модель каждого МПИ, МОИ или МОДПР как 
множество моделей документов, являющихся вариан-
тами реализации соответствующего модуля. В даль-
нейшем термином «модуль» будем обозначать только 
МПИ, МОИ или МОДПР, участвующие в процессах 
информационного обмена. Модель каждого из моду-
лей в этом случае будет иметь следующий вид: 

},n,...,2,1i|],,[

));p,p,p(,p({)mis(M

iii

iiii

d
calc
d

str
d

txtanj








           (3) 

где )mis(M j  – обозначение модели j-го модуля про-

ектируемой ИС, D,...,1j  ; jmis  – обозначение j-го 

модуля проектируемой ИС; D  - количество моду-
лей, реализуемых в ИС; n  – количество документов, 
реализуемых в рассматриваемом модуле. 

Выражение (3) является описанием кластера не-
линейного информационного пространства, элементы 
которого могут быть зависимы друг от друга. При 
этом с точки зрения общесистемного информацион-
ного пространства различия между элементами таких 
кластеров проявляется не столько в их характеристи-
ках, сколько в способе формирования, то есть являет-
ся не статическим, а операционным свойством. 

Представление модели модуля проектируемой 
ИС выражением (3) позволяет ввести понятие «кла-
стер атрибутов». Кластером атрибутов здесь и в 
дальнейшем будем называть совокупность линейно 
независимых атрибутов отдельного документа id  с 
общими динамическими характеристиками (напри-
мер, источник и время возникновения), которые мо-
гут иметь самостоятельную семантическую ценность. 
Такие кластеры атрибутов (в зависимости от целей 
исследования) могут определять структуру докумен-
та с заголовком i ; структуру элемента типа «анке-
та» документа с заголовком i ; структуру элемента 
типа «таблица» документа с заголовком i ; структу-
ру элемента типа «текст» документа с заголовком i . 

Тогда кластер общесистемного информацион-
ного пространства, на котором будет реализован 
конкретный модуль, можно описать как область 
пространства, структурированное множество эле-
ментов которого определяется как совокупность 
кластеров атрибутов документов, реализуемых в 
данном модуле. Процесс формирования кластера 

общесистемного информационного пространства в 
общем случае может быть представлен отображени-
ем следующего вида: 













jj

j
)mis(M

IC
IC)mis(M

IC}D,...,1j|)mis(M{

:F j
j

,     (4) 

где IC  – общесистемное информационное про-
странство проектируемой ИС; jIC  – кластер обще-
системного информационного пространства, кото-
рый обеспечивает реализацию и функционирование 
j-го модуля; в общем случае этот кластер имеет вид 

},k,...,2,1i|

];at,...at,at,...,at{[IC

str
d

iM1ij

i

iy1i



 
            (5) 

k  – количество документов, модели которых ис-
пользуются в процессе формирования j-го кластера 
общесистемного информационного пространства, 

nk  ; y  – количество линейно независимых атри-
бутов, которые используются для описания заголов-
ка i-го документа, zy  ; M  – количество линейно 
независимых атрибутов, которые используются для 
описания содержимого i-го документа и его отдель-
ных структурных частей, NM  . 

Множество (5) в общем случае является описа-
нием вершин абстрактного симплекса [16], характе-
ризующего все возможные значения каждого из ат-
рибутов, участвующих в его формировании. Тогда 
полностью общесистемное информационное про-
странство ИС можно представить как полиэдр IC , 
формируемый из всех возможных значений всех 
атрибутов, обеспечивающих реализацию и функ-
ционирование всех модулей проектируемой ИС. 
Данный полиэдр определяется абстрактным ком-
плексом IC , который является множеством всех 
абстрактных симплексов iIC , реализуемых в ИС в 
виде МПИ, МОИ и МОДПР. 

Тогда с точки зрения заказчика проектируемой 
ИС каждая ФЗ как отдельный и способный сущест-
вовать самостоятельно элемент разрабатываемой 
ФС ИС может быть описана подкатегорией вида [17]: 

]Mor,Mor,1,D[G iiii holrecDiфз  ,          (6) 

где iфзG  – обозначение подкатегории, описываю-

щей симплекс iIC , на котором осуществляется 
формирование МПИ, МОИ и МОДПР, описываю-
щих конкретную ФЗ ИС и являющихся неделимыми 
элементами проектируемой ИС; DDi   – подмно-
жество локальных структур входных и выходных 
данных, необходимых в ходе решения i-ой ФЗ ИС; 

iD1  – подмножество операций генерации новой ин-

формации, выполняемых в ходе решения i-ой ФЗ 
ИС, определенное как подмножество единичных 
морфизмов подкатегории iфзG ; irecMor  – подмно-

жество операций рецепции информации, выполняе-
мых в ходе решения i-ой ФЗ ИС, определенное как 
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подмножество морфизмов подкатегории iфзG ; 

iholMor  – подмножество операций рецепции ин-

формации, выполняемых в ходе решения i-ой ФЗ 
ИС, определенное как подмножество морфизмов 
подкатегории iфзG . 

Категорное описание всей ФС проектируемой 
ИС с точки зрения заказчика в этом случае будет 
представлять собой категорию структурированных 
множеств следующего вида [17]: 

]Mor,Mor,1,D[G holrecDФС  ,                (7)  
где ФСG  – обозначение обобщенного категорного 
описания ФС проектируемой ИС; D  – множество 
объектов категории ФСG , которое состоит из ло-
кальных структур входных и выходных данных, 
необходимых в ходе решения отдельных ФЗ ИС, и 
определяется как множество, формируемое в ре-
зультате выполнения следующей операции:  


k

1i
iDD


 ,                              (8) 

k  – количество ФЗ, реализуемых в проектируемой 
ИС; D1  – подмножество единичных морфизмов кате-
гории ФСG , которые описывают операции генера-
ции новой информации проектируемой ИС; recMor  – 
подмножество морфизмов категории ФСG , которые 
описывают операции рецепции информации проек-
тируемой ИС; holMor  – подмножество морфизмов 
категории ФСG , которые описывают операции хра-
нения информации проектируемой ИС. 

Процесс синтеза ФС ИС и, в частности, про-
цесс формирования множества D  следует рассмат-
ривать как результат интеграции отдельных элемен-
тов в соответствии с законами композиции подмно-
жества }Z{}Z{ iC  . В качестве таких элементов 
рассматриваются отдельные ФЗ, из которых следует 
синтезировать ФС в соответствии с одним из спосо-
бов ее представления. Тогда процесс формирования 
конкретного варианта ФС ИС можно рассматривать 
как выделение на категории (7) класса факторобъек-
тов, возникающих в результате интеграции отдель-
ных ФЗ в функциональную подсистему, контур или 
модуль ИС [17].  

С точки зрения разработчика проектируемая 
ИС состоит, как показано выше, не из совокупности 
отдельных ФЗ, а из совокупности отдельных МПИ, 
МОИ и МОДПР, реализующих соответствующие 
ФЗ. Поэтому выражения (6) и (7) примут соответст-
венно следующий вид: 

]Mor,Mor,1,IC[L jjj holrecICjj  ;           (9) 

]Mor,Mor,1,IC[L holrecIC ,                 (10) 
где L – категория топологических пространств, оп-
ределяющая структуру полиэдра IC; Lj – подкате-
гория топологических пространств, определяющая 
структуру элементарного фрагмента полиэдра IC, 
описываемого симплексом ICj. 

Тогда становится возможным формирование 
информационного гена как операционной метамо-
дели ИС, которая определяется выбранным заказчи-
ком вариантом ФС ИС, структурой и содержанием 
документов, реализуемых отдельными ФЗ проекти-
руемой ИС. Данная операционная модель ИС в об-
щем случае будет иметь вид [17]: 

}]R{}M{U[I С

}Z{

С

}A{

ФС

СС

 ,           (11) 

где ФСI  – обозначение информационного гена как I-
системы, отражающей особенности ФС проекти-
руемой ИС; U  – универсум (вся совокупность) всех 
возможных ФЗ, которые могут быть реализованы в 
ИС;   – операция выделения множества данных 
{MC} из универсума U исходя из функциональных 
требований (оснований) множества {AC};   – опе-
рация единства первичных элементов m множества  
{MC}и отношений r множества операций микро-

уровня {RC};   – операции назначения функцио-
нального требования (основания) a множества {AC}, 
по которому будет выделяться первичный элемент 
m множества {MC} либо законов композиции z 
множества {ZC}, по которым будет осуществляться 
единство конкретных первичных элементов m мно-
жества {MC} и отношений r множества {RC}. 

В выражении (11) множество законов компози-
ции {ZC} следует рассматривать как множество пра-
вил выделения факторобъектов путем назначения 
плотных коконусов морфизмов, отражающих объек-
ты различных подкатегорий iфзG  в объект, описы-

вающий функциональную подсистему, контур или 
модуль ФС ИС. Обозначим такие коконусы как 

)Jj,( j  , где J – количество выделяемых локаль-

ных структур входных и выходных данных. Тогда 
закон композиции, определяющий один из трех от-
меченных выше подходов к представлению ФС ИС, 
может быть рассмотрен как одно из следующих ус-
ловий [17]: 
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Условие (12) используется при выделении 
функциональных подсистем проектируемой ИС. Ус-
ловие (13) используется при выделении функцио-
нальных контуров проектируемой ИС. Условие (14) 
используется при выделении ФМ проектируемой ИС.  

С учетом представления информационного ге-
на как топологической метамодели проектируемой 
ИС, выражение (12) можно представить следующим 
образом: 
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а законы композиции (12) – (14) примут, соответст-
венно, следующий вид: 
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Выводы и перспективы дальнейших  
исследований 

Предлагаемый в данной статье подход позво-
лит принципиально новым образом взглянуть на 
проектирование ИС. Ранее было невозможно начи-
нать микропроектирование ИС без предварительно-
го анализа и синтеза всей ФС ИС (макропроектиро-
вание). Здесь же за счет создания механизма мута-
ции информационного гена становится возможным 
в любой момент времени возвращаться к макропро-
ектированию ИС с учетом новых требований к сис-
теме, а за счет реализации механизма регенерации 
можно восполнять пропущенные при выявлении и 
анализа требований структуры «документов» и опе-
рации над ними. Однако для полной реализации 
заявленных в данной статье возможностей следует 
провести работы по исследованию и разработке 
формализованных описаний операций микроуровня 
и операций макроуровня. 
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