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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ïðîöåññíîãî è ìíîãîàãåíòíîãî ïîäõîäà äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè

ïðîåêòèðîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ìîíèòîðèíãà ìîáèëüíûõ ãåòåðîãåííûõ îáúåêòîâ.

Ââåäåíèå

Â ðåçóëüòàòå ãëîáàëèçàöèè èçìåíèëèñü
óñëîâèÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ òðàäèöèîííûõ çàäà÷,
âêëþ÷àÿ ìîíèòîðèíã. Ïîä òåðìèíîì ¾ìîíèòî-
ðèíã¿ ïîíèìàåòñÿ ¾ñèñòåìà íàáëþäåíèé è êîí-
òðîëÿ, ïðîâîäèìûõ ðåãóëÿðíî, ïî îïðåäåëåííîé
ïðîãðàììå äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû, àíàëèçà ïðîèñõîäÿùèõ â íåé ïðîöåññîâ è
ñâîåâðåìåííîãî âûÿâëåíèÿ òåíäåíöèé åå èçìåíå-
íèÿ¿ (ÃÎÑÒ Ð 22.0.02�94 ). Â ïîñòèíäóñòðèàëü-
íîé ñðåäå ïðèîáðåëà àêòóàëüíîñòü çàäà÷à ìîíè-
òîðèíãà íå òîëüêî òðàäèöèîííûõ ñòàöèîíàðíûõ,
íî è ìîáèëüíûõ ãåòåðîãåííûõ îáúåêòîâ (ÌÃÎ).
Ê íèì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòíîñÿòñÿ, æåëåçíîäî-
ðîæíûå ñîñòàâû, àâòîêîëîííû, êàðàâàíû êîðàá-
ëåé, ïåðåâîçÿùèå ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå ãðóçû.
Îòñòàâàíèå òåîðèè ìîíèòîðèíãà ÌÃÎ îò òðåáî-
âàíèé ðåàëüíûõ çàäà÷ ïðèâîäèò ê ýêîëîãè÷åñêèì
è äðóãèì êàòàñòðîôàì, êîëè÷åñòâî êîòîðûå åæå-
ãîäíî ðàñòåò.

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé îáúåì ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé [1, 2, 3], îñòàþòñÿ íåðåøåííû-
ìè ðÿä àêòóàëüíûõ ïðîáëåì, âêëþ÷àÿ ïîèñê ìå-
òîäîâ ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ðàçðàáîòêó ñèñòåì ìî-
íèòîðèíãà çà ñ÷åò ñòàíäàðòèçàöèè òèïîâûõ ìî-
äåëåé è ìåõàíèçìîâ íà óðîâíå ïðîåêòèðîâàíèÿ.
Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí âàðèàíò åå ðåøå-
íèÿ íà îñíîâå ñèíòåçà ýëåìåíòîâ ïðîöåññíîãî è
ìíîãîàãåíòíîãî ïîäõîäîâ.

I. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äëÿ êîððåêòíîé ïîñòàíîâêè çàäà÷è ñôîð-
ìèðóåì ïîíÿòèéíûé êàðêàñ.

ÌÃÎ� ýòî ìîáèëüíûå òåõíè÷åñêè ñëîæíûå
îáúåêòû, ñîñòîÿùèå èç ðàçíîðîäíûõ ýëåìåíòîâ.
Æèçíåííûé öèêë (ÆÖ) ÌÃÎ � ýòî ïðîöåññû ñî-
çäàíèÿ, èñïîëüçîâàíèÿ è äåñòðóêöèè ÌÃÎ, îò-
íîñÿùèõñÿ ê îïðåäåëåííîìó ïðîåêòó. Ñðåäà �
ñîâîêóïíîñòü ïðèðîäíûõ è èñêóññòâåííûõ óñëî-
âèé, â êîòîðûõ ðåàëèçóåòñÿ ÆÖ ÌÃÎ. Ñöåíà�
ãðóïïà îäóøåâëåííûõ è èñêóññòâåííûõ ó÷àñòíè-
êîâ (àêòîðîâ) ìîíèòîðèíãà è êàíàëû ñâÿçè äëÿ
îáìåíà èíôîðìàöèåé.

Íà îñíîâå äàííûõ îïðåäåëåíèé ñôîðìóëè-
ðóåì ïîñòàíîâêó çàäà÷è.

Ïóñòü èìååòñÿ îðãàíèçàöèÿ, êîòîðàÿ ðåà-
ëèçóåò áèçíåñ-ïðîåêòû (BP) ñ èñïîëüçîâàíèåì

ÌÃÎ. Â ñöåíó (S) ìîíèòîðèíãà âõîäÿò öåíòð
(Ñ), ìîáèëüíûå îáúåêòû (P), êîììóíèêàöèîííîå
îáîðóäîâàíèå (hard), ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
(ÏÎ) (soft) è ñîîáùåíèå (box) äëÿ ïîääåðæêè
äèàëîãà:

S = (C,P1, P2, . . . , Pn, box, soft, hard).

Ñîñòîÿíèå V îáúåêòîâ P îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò öèôðîâûõ èëè ëèíãâèñòè÷åñêèõ çíà÷å-
íèé äèàãíîñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ (X):

X = (X1, X2, . . . , Xm).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé X öåíòð ïðîâîäèò k ñå-
àíñîâ ñâÿçè, çàòðà÷èâàÿ íà ýòî ñðåäñòâà M. Â çà-
âèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ V öåíòð C ôîðìèðóåò
ñîîòâåòñòâóþùåå óïðàâëÿþùåå ðåøåíèå U.

Òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòàòü ìåõàíèçìû ìîíèòî-
ðèíãà ÌÃÎ f1, f2,. . . ,fr, îáåñïå÷èâàþùèå ñíèæå-
íèå êîëè÷åñòâà ñåàíñîâ ñâÿçè k è ñóììû çàòðàò
M. Âðåìÿ ðåøåíèÿ t íå äîëæíî çàâèñåòü îò êî-
ëè÷åñòâà è ìåñòà íàõîæäåíèÿ îáúåêòîâ íàáëþäå-
íèÿ.

Â îáùåé çàäà÷å ìîæíî âûäåëèòü òðè ïîäçà-
äà÷è:

1. ïîñòðîèòü óíèâåðñàëüíóþ ìîäåëü àêòîðà,
èíâàðèàíòíóþ ñâîéñòâàì îäóøåâëåííûõ è
èñêóññòâåííûõ ó÷àñòíèêîâ;

2. ïîñòðîèòü ìîäåëü ñöåíû êàê îñíîâû äëÿ
âçàèìîäåéñòâèÿ àêòîðîâ;

3. ðàçðàáîòàòü ìåõàíèçìû f1, f2,. . . ,fr âçàèìî-
äåéñòâèÿ àêòîðîâ â ðàìêàõ ñöåíû.

II. Ìîäåëè

Äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ñòàíäàðòèçàöèè ìî-
äåëü àêòîðà áóäåì ðàññìàòðèâàòü êàê æåñòêóþ
óíèâåðñàëüíóþ ñòðóêòóðó, äîïóñêàþùóþ äåòà-
ëèçàöèþ ñîñòàâëÿþùèõ åå êîìïîíåíòîâ. Ñîãëàñ-
íî êëàññè÷åñêîé ìîäåëè Øåííîíà-Óèâåðà [4] îíà
äîëæíà âêëþ÷àòü, êàê ìèíèìóì, àäðåñà ó÷àñò-
íèêîâ (AP, AC), ñîîáùåíèå è êîììóíèêàöèè. Â
íàøåì ñëó÷àå êîíòåíò ñîîáùåíèÿ ïðåäñòàâëåí
çíà÷åíèÿìè X, V, U, ôîðìàëèçîâàííûìè â box.
Äëÿ êîììóíèêàöèé èñïîëüçóþòñÿ ñèñòåìíîå è
ïðèêëàäíîå ÏÎ soft è îáîðóäîâàíèå com. Ñîîò-
âåòñòâåííî, ÌÃÎ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êîðòåæåì:

mA = (AP,AC, box(X,V, U), soft, hard) (1)
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Ñöåíà ìîíèòîðèíãà ÌÃÎ ôîðìèðóåòñÿ â ãëî-
áàëüíîé ñðåäå, âêëþ÷àþùåé ïðèðîäíûå (Nat)
è òåõíîãåííûå (Tex) ñîñòàâëÿþùèå âëèÿíèÿ íà
îáúåêò. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñöåíà âêëþ÷à-
åò öåíòð è îáúåêòû íàáëþäåíèÿ, îáìåíèâàþ-
ùèåñÿ èíôîðìàöèåé c ïîìîùüþ óñëóã ôèðìû-
ïðîâàéäåðà (èëè îïåðàòîðà ñîòîâîé ñâÿçè). Òà-
êèì îáðàçîì, ìîäåëü ñöåíû ìîæíî îïèñàòü êîð-
òåæåì:

mS = (Nat, Tex,mA, hard(Provider)) (2)

Âàæíî, ÷òîáû íå ïðîòèâîðå÷èëè òðåáîâàíèÿ ïðî-
âàéäåðà è àïïàðàòóðà àêòîðîâ, ÷òî ÷àñòî áûâàåò.

Ïðè ñîõðàíåíèè æåñòêîé îáùåé ñòðóêòóðû
ìîäåëü (2) äîïóñêàåò óòî÷íåíèå ýëåìåíòîâ, ñîîò-
âåòñòâóþùåå òåêóùåìó ñîñòîÿíèþ ñðåäû è óðîâ-
íþ ðàçâèòèÿ êîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ
è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

III. Ìåõàíèçìû ìîíèòîðèíãà

Ïîä òåðìèíîì ¾ìåõàíèçì¿ ïîíèìàåòñÿ êîì-
ïëåêñ ìàòåìàòè÷åñêèõ, òåõíè÷åñêèõ è äðóãèõ
îïåðàöèé, ðåøàþùèõ îïðåäåëåííóþ çàäà÷ó.

Íà îñíîâå àíàëèçà (1), (2) ìîæíî âûäåëèòü
ñîñòàâ è íàçíà÷åíèå ìåõàíèçìîâ f1�f6.

f1: íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ôîðìèðóåò
ñöåíó ðåøåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùóþ òðåáîâàíèÿì
òåêóùåãî ïðîåêòà è ïëàíîâûì çàòðàòàì:

mS = f1(BP, t,M)

f2: íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ôîðìèðó-
åò ìîäåëü îáúåêòà: äèàãíîñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè,
âîçìîæíûå ñîñòîÿíèÿ è óïðàâëÿþùèå ðåøåíèÿ â
çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé BP:

X,V, U = f2(BP,mA,Nat, Tex)

f3: íà ñòàäèè âûïîëíåíèÿ ôèêñèðóåò òåêó-
ùèå çíà÷åíèÿ <X> ïîêàçàòåëåé X è ïðåîáðàçóåò
èõ â öèôðîâóþ ôîðìó

< X >= f3(X, soft, hard)

f4: íà ñòàäèè âûïîëíåíèÿ îïðåäåëÿåò òåêó-
ùåå ñîñòîÿíèå îáúåêòà V:

V = f4(< X >,V )

f5: íà ñòàäèè âûïîëíåíèÿ îïðåäåëÿåò óïðàâ-
ëÿþùåå ðåøåíèå U â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ
îáúåêòà V:

U = f5(V,U)

f6: íà ñòàäèè âûïîëíåíèÿ ïîääåðæèâàåò
äèàëîã òèïà ¾öåíòð�îáúåêò¿ è ¾îáúåêò�öåíòð¿:

U = f6(mS)

Öåíòð ìîæåò èçìåíèòü óïðàâëåíèå U íà U�.
Äëÿ ðåàëèçàöèè ìåõàíèçìîâ f1�f6 ìîãóò

áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå ïîäõîäû è ìåòî-
äû. Â äîêëàäå ïðåäëàãàþòñÿ àëãîðèòìû ðåàëè-
çàöèè, ìèíèìèçèðóþùèå êîëè÷åñòâî ñåàíñîâ è
çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà íà îñíîâå
ñèíòåçà ýëåìåíòîâ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, òåî-
ðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ è òåîðèè êàòàñòðîô [3].

Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ
f1�f6 íåâîçìîæíî áåç ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé àðõèòåêòóðû è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Îïèñàííûå â ëèòåðàòóðå âàðèàíòû àðõèòåêòóðû
îòëè÷àþòñÿ êðàéíèì ðàçíîîáðàçèåì è çàâèñÿò â
îñíîâíîì îò ñóáúåêòèâíûõ ïðåäïî÷òåíèé [1, 2].
Ïîèñê ïîäõîäîâ ê ñòàíäàðòèçàöèè àðõèòåêòóðû
ñèñòåì ìîíèòîðèíãà ÌÃÎ òîëüêî íà÷èíàåòñÿ.

Ïðåäëàãàåòñÿ âàðèàíò ñòàíäàðòèçàöèè íà
îñíîâå ñèíòåçà ýëåìåíòîâ ïðîöåññíîãî è ìíîãî-
àãåíòíîãî ïîäõîäîâ. Ñìûñë ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ
â äåêîìïîçèöèè çàäà÷è íà ïîäçàäà÷è è äåëåãèðî-
âàíèè èõ ðåøåíèÿ ãðóïïå àâòîíîìíûõ ïðîãðàìì-
íûõ àãåíòîâ [5].

Â çàäà÷å ìîíèòîðèíãà ÌÃÎ ìåõàíèçìû f1�
f6 ñ òåõíîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ öåëåñîîáðàçíî
ñãðóïïèðîâàòü â ðàìêàõ òðåõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå
óñëîâíî îáîçíà÷èì êàê: èíèöèàëèçàöèÿ (f1 + f2),
ñèíòåç (f3 + f4 + f5) è äèàëîã (f6). Íàçíà÷èâ êàæ-
äîìó ïðîöåññó àãåíòà, ñîîòâåòñòâåííî: A1, A2,
A3 è âêëþ÷èâ â ñõåìó êàíàëû ñâÿçè, ïîëó÷èì
òèïîâóþ àðõèòåêòóðó ñèñòåìû (ðèñ.1).

Ðèñ. 1 � Ñõåìà ðåøåíèÿ

Äàííûé âàðèàíò àðõèòåêòóðû ðåàëèçîâàí â
ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà ëîêîìîòèâîâ, êîòîðàÿ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðîõîäèò àïðîáàöèþ íà Ëàòâèé-
ñêîé æåëåçíîé äîðîãå.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåíû òèïîâûå ìàêðîìîäåëè ñöåíû,
àêòîðîâ è ìåõàíèçìû èõ âçàèìîäåéñòâèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå ñòàíäàðòèçàöèþ ìîíèòîðèíãà ÌÃÎ
íà îñíîâå ñèíòåçà ïðîöåññíîãî è ìíîãîàãåíòíîãî
ïîäõîäîâ. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñâåäåíèÿ ìåõà-
íèçìîâ ìîíèòîðèíãà ê òðåì òèïîâûì ïðîöåññàì
è òðåì ïðîãðàììíûì àãåíòàì. Òàêèì îáðàçîì,
ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ñíèçèòü ñòîèìîñòü ðàç-
ðàáîòêè ñèñòåì ìîíèòîðèíãà ÌÃÎ çà ñ÷åò ñòàí-
äàðòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ óðîâ-
íÿ ðååíòåðàáåëüíîñòè ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé.
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