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Аннотация. 
Актуальность и цели. Объектом исследования является динамическая со-

ставляющая (система предметных зависимостей) концептуальной модели 
(КМ). Предметом исследования является аналитическая обработка (возмож-
ность преобразования описаний) динамической составляющей концептуаль-
ной модели по временной характеристике (тактам). Цель работы – разработка 
метода реструктуризации динамической составляющей по тактам с учетом 
информационной связности действий для этапа концептуального моделирова-
ния, выполняемого при проектировании автоматизированных систем по мето-
дологии автоматизации интеллектуального труда. 

Материалы и методы. Для исследования возможности реструктуризации 
динамической составляющей концептуальной модели введено дополнительное 
описание процесса (алгоритма выполнения задачи) в виде блочных матриц.  

Результаты. Разработан метод и методика преобразования описаний ди-
намической составляющей концептуальной модели на уровне признаков.  
Метод учитывает содержательные характеристики предметных зависимостей – 
подмножества признаков, участвующих в выполняемых зависимостях (дей-
ствиях алгоритма) и их взаимосвязь в процессе. 

Выводы. Исследование возможности преобразования процесса из последо-
вательного в последовательно-параллельный позволило разработать метод ре-
структуризации динамической составляющей концептуальной модели по так-
там. Применение метода на этапе проектирования автоматизированной систе-
мы позволяет выявить возможность сокращения временных затрат на выпол-
нение алгоритма решения задачи.  

Ключевые слова: процесс, реструктуризация, динамическая составляю-
щая, концептуальное моделирование, методология автоматизации интеллекту-
ального труда. 
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Abstract. 
Background. Object of a research is the dynamic component (the system of sub-

ject dependences) of the conceptual model (CM). The subject of research is the ana-
lytical processing (a possibility of conversion of descriptions) of the dynamic com-
ponent of the conceptual model according to the time characteristic (time steps). The 
work purpose is to develop of a method of restructuring of a dynamic component on 
time steps taking into account the information connectivity of actions for the phase 
of conceptual modeling.  This phase runs at design of automated system on method-
ology automation of intellectual labor. 

Materials and methods. For a research of a possibility of restructuring of a dy-
namic component of conceptual model additional process description (an algorithm 
of execution of a task) in the form of block matrixes is entered. 

Results. The method and technique of conversion of descriptions of a dynamic 
component of conceptual model at the level of signs is developed. The method con-
siders information content of subject dependences - subsets of the signs participat-
ing in the carry-out dependences (actions of an algorithm) and their interconnection 
in process. 

Conclusions. The research of a possibility the conversion of process from serial 
to serial-parallel allowed to develop a method of restructuring of a dynamic compo-
nent of the conceptual model (CM) on time steps. Application of a method at a de-
sign stage of an automated system allows to reveal a possibility of reduction of time 
expenditure on execution of the algorithm of a solution of a task. 

Keywords: process, restructuring, dynamic component, conceptual modeling, 
the methodology automation of intellectual labor (MAIL). 

Введение 

В соответствии с методологией автоматизации интеллектуального тру-
да, разработанной в МГТУ «СТАНКИН», на этапе концептуального модели-
рования формируется описание системы знаний (или системы понятий) о 
предметной области в виде диаграмм и спецификаций. Описание концепту-
альной модели включают статическую составляющую, динамическую со-
ставляющую, их увязку – модель в целом [1]. 

Статическая составляющая представлена в виде концептуальной струк-
туры, которая описывает систему понятий предметной области. Формирова-
ние концептуальной структуры выполняется на семи уровнях. Уровни опре-
деляют классы предметных категорий – цикл, процесс, задача, компонент, 
объект, признак, значение.  

Динамическая составляющая модели является декомпозицией задачи на 
подзадачи. Ее описание выполняется в виде системы предметных зависимо-
стей (СПЗ) 1-го рода в виде диаграммы и спецификаций. Визуальная нотация 
включает набор элементов (блоков и стрелок); структур из этих элементов: 
последовательность, итерация, альтернатива, цикл, переключатель; правил 
построения диаграмм и модели. Состав и структура диаграмм фиксируется  
в спецификациях. 1-й род системы предметных зависимостей обозначает ис-
пользование информации только с уровня концептуальной структуры типа 
«признак» для выполнения действий (предметных зависимостей) при реше-
нии задачи. Для преобразования графических описаний необходимо было 
сформировать описание процесса выполнения зависимостей в другом виде. 
Для этого был выбран аппарат блочных матриц, который позволил предста-
вить систему предметных зависимостей в виде структурного описания. 
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Структурное описание учитывает пространственно-временные характеристи-
ки процесса решения задачи. 

Введение такого представления позволяет определить и зафиксировать 
информационную связность между предметными зависимостями, разработать 
алгоритм преобразования описаний системы предметных зависимостей по 
тактам (временной характеристике) и конвейерам (пространственной харак-
теристике) [2]. Аналогичный алгоритм уже был разработан авторами для си-
стемы предметных действий на этапе начального моделирования для методо-
логии автоматизации интеллектуального труда [3, 4]: 

ktz
1 2

4 3
kt kt

kt
kt kt
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B B
B

B B
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Блоки матрицы определяют следующим образом: матрица-столбец 1
ktB  

отражает внешнюю информационную связь ktz  сложной предметной зависи-

мости по входным предметным категориям типа «признак»; квадратная мат-

рица 2
ktB  отражает внутреннюю информационную связь между предметными 

зависимостями ( )1k +  уровня декомпозиции, входящими в состав сложной 

предметной зависимости ktz ; матрица-строка 3
ktB  отражает внешнюю ин-

формационную связь ktz  сложной предметной зависимости по выходным 

предметным категориям типа «признак»; матрица-элемент 4
ktB  состоит из 

одного элемента. Элемент показывает, какой тип алгоритмической конструк-
ции описывается в блочной матрице: 1 – последовательность, n – итерация,  
0 – альтернатива. Размерность ktB  складывается из размерностей входящих  

в нее 1
ktB , 2

ktB , 3
ktB , 4

ktB  и равна ( ) ( )1 1ktm m m= + × +  [2, 5–7].  

До преобразования системы предметных зависимостей представляют  
в виде структурного описания все сложные предметные зависимости задачи 
формируют полное структурное описание для задачи в целом и расширенное 
[2, 5–7].  

При формировании полного структурного описания задачи необходимо 
итерационно, начиная с верхнего уровня, на каждом шаге проводить включе-
ние в структурное описание максимально сложной предметной зависимости 

ktz  структурного описания следующего по рангу сложной предметной зави-

симости ( 1)k hz +  по определенным правилам. Одновременно должны уточ-

няться элементы матрицы, показывающие информационную связность пред-
метных зависимостей на этом уровне разложения.  

В процессе выполнения этих действий структурное описание задачи 
постепенно уточняется описаниями предметных зависимостей более низкого 
ранга и в результате должно быть сформировано структурное описание зада-
чи в целом. При этом на каждом шаге размерность результирующей матрицы 

*
ktB  включает размерности ktB  (базовой матрицы) и ( 1)k t+B  (встраиваемой 

матрицы). 
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На основе полного структурного описания формируют расширенное 

структурное описание *
ktB . Данную матрицу получают путем транспониро-

вания элементов матрицы 2*
ktB относительно главной диагонали.  

Далее, после построения полного структурного описания *
ktB и расши-

ренного * ,ktB  можно выполнять преобразование описаний системы предмет-
ных зависимостей. Для упрощения формального описания блочная матрица 

*
ktB  копируется в блочную матрицу *:kt kt kt=С B C . 

2. Преобразование системы предметных зависимостей 

В результате выполнения реструктуризации системы предметных зави-
симостей по временной характеристике может быть сокращено количество 
столбцов, определяющих такты, в блочной матрице ktС : 
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Для получения оптимального по тактам структурного описания авто-
рами выполнено формальное описание перемещения элемента главной диа-

гонали матрицы-блока 2
ktC  – предметной зависимости и всех элементов, свя-

занных с ней, на такт ранее. Перемещать элементы можно только при усло-
вии отсутствия информационной связности.  

В блоке 3
ktC  элементы перемещаются согласно движению элементов 

главной диагонали. Блоки 1
ktC , 4

ktC  блочной матрицы ktС  остаются без из-
менений. 

В результате реструктуризации СПЗ 1-го рода получают оптимальное 
структурное описание по временной характеристике в виде блочной матрицы 

ktС , которая содержит сжатое по горизонтали структурное описание матри-

цы *
ktB  [3, 4]. 

3. Методика реструктуризации системы предметных зависимостей 

Методика реструктуризации системы предметных зависимостей по так-
там включает следующие шаги, выполняемые итерационно:  

– определение на главной диагонали (в строке i, столбце i) элемента – 
предметной зависимости ktz , определяемой кодом;  

– для зафиксированной предметной зависимости проверка значения 
элемента матрицы, расположенного слева от нее в строке i, столбце (i – 1), 
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значение определяемого элемента показывает наличие (1) / отсутствие (0) 
информационной связности;  

– если информационная связность отсутствует, то выполняют переме-
щение всех элементов столбца (код предметной зависимости; элементы, 
определяющие информационную связность) на такт ранее по определенным 
правилам;  

– переход на следующую строку (i – 1) и повторение всех шагов заново.  
При перемещении элементов, определяющих информационную связ-

ность, в ячейке матрицы столбца (i – 1) формируется строка значений, кото-
рая отражает состояние информационной связности между предметными за-
висимостями, расположенными в (i – 1) столбце.  

Шаги алгоритма выполняются итерационно для каждого элемента, сто-
ящего на главной диагонали, пока не будет идентифицирован первый элемент 
главной диагонали в первой строке и первом столбце. После завершения про-
хода по главной диагонали необходимо снова вернуться к ее последней стро-
ке и последнему столбцу и начать новую итерацию. Алгоритм прекращает 
работу, когда не будет возможности сделать ни одного перемещения и все 
элементы окажутся информационно связанными. 

Заключение 

Формальное описание преобразования системы предметных зависимо-
стей по временной характеристике описывает возможность реструктуризации 
последовательной динамической структуры задачи на основе определения 
информационной связности между зависимостями в последовательно-
параллельную. Разработанный алгоритм преобразования системы предмет-
ных зависимостей на этапе концептуального моделирования автоматизиро-
ванных систем показывает возможность сокращения временных затрат на 
выполнение алгоритма решения задачи при формировании системы знаний 
предметной области, что в дальнейшем влияет на затрачиваемые временные 
ресурсы вычислительной среды при работе автоматизированной системы. 
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