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Введение 

Существование методологических проблем 

традиционного системного подхода и системного 

анализа, нерешенных до сих пор и отмеченных, 

например, в работах [1-5], привели авторов к соз-

данию концептуального аппарата системно-

объектного детерминантного анализа (СОДА) [6], 

учитывающего отношение поддержания функ-

циональной способности целого как основную 

общесистемную закономерность [7]. 

СОДА состоит из трех этапов. Во-первых, 

выявляется класс, к которому принадлежит 

анализируемая или проектируемая система в 

ходе построения таксономической (родовидо-

вой) классификации предметной области. Это 

позволяет однозначно определить внешнюю 

детерминанту системы, т.е. функциональный 

запрос системы более высокого порядка (над-

системы) на систему с заданной функцией. Во-

вторых, прослеживаются стадии становления 

или создания системы в ходе построения гене-

тической (стадиальной) классификации вы-

бранного класса систем. Это позволяет, с одной 

стороны, конкретизировать требования к сис-

теме, а с другой – однозначно определить 

внутреннюю детерминанту системы, т.е. ее 

фактические функциональные возможности, 

возникающие под влиянием внешней детерми-

нанты. В-третьих, проводится декомпозиция 

требований к системе как явлению (ее внутрен-

ней детерминанты) в ходе построения парти-

тивной (цело-частной) классификации или ме-
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рономии системы. Это дает аналитику или раз-

работчику представление о способах обеспече-

ния соответствия подсистем анализируемой 

или разрабатываемой системы ее внутренней 

детерминанте, т.е. способах функционирования 

или построения системы.  

Первый этап СОДА – процедура построения 

таксономии заданной предметной области – 

подробно рассмотрена в [8]. В данной статье 

описаны второй и третий этапы СОДА – про-

цедуры построения генетической и партитив-

ной классификаций. Представлены средства 

формализации этих процедур и примеры их 

выполнения. Аналитические процедуры, пред-

ложенные в работах [6, 8] и в данной работе, 

будут, по мнению авторов, полезны при анали-

зе или проектировании слабо формализуемых 

организационных, информационных и техниче-

ских систем.  

1. Средства формализации процедур 
СОДА 

Для формализации процедур СОДА исполь-

зуется дескрипционная логика (ДЛ) 

ALCOIQ(D), таже, что и в работах [6, 8]. Син-

таксис этой ДЛ в краткой форме представляет-

ся в виде следующего выражения:  

{⊤, ⊥, A, A ⊑C, ¬C, C ⊓ D, C ⊔ D, ∃R.C, 

∀R.C, ≥ n R.C, {a}, ∃[u1,… un].P}, 

где ⊤ и ⊥ – концепты (называются истина и 

ложь); A – атомарный концепт; C, D – произ-

вольные концепты; R – атомарная роль; {a} – 

номинал, индивиды, заключенные в фигурные 

скобки, представляются полноправными кон-

цептами; ∃[u1,… un].P – описание понятия кон-

кретной области; P – предикатный символ; 

u1,… un – множество атрибутов. 

В ДЛ используются понятия: TBox – набор 

терминологических аксиом; RBox – набор ак-

сиом для ролей и их отношений; ABox – набор 

аксиом для индивидов и их отношений, сово-

купность которых и определяет предметную 

область K = TBox ∪ RBox ∪ ABox. 

Для формализованного описания особенно-

стей второго этапа СОДА, т.е. процесса по-

строения генетической (стадиальной) класси-

фикации, необходимо уточнить формальное 

определение материальной системы (системы-

явления) как триединой конструкции «Узел-

Функция-Объект» (УФО-элемента). Предла-

гаемое уточнение основано на результатах, 

представленных в работах [7, 9-11] и, таким об-

разом, объединяет описание УФО-элемента в 

виде специального объекта исчисления объек-

тов Абади-Кардели [7, 9] и его описание путем 

интеграции алгебраических средств теории 

паттернов Гренандера и исчисления процессов 

Милнера (Calculus of communication systems) 

[10, 11]. Применение же к упомянутым описа-

ниям языка ДЛ позволяет представить УФО-

элемент в виде специального составного кон-

цепта дескрипционной логики. Результатом 

уточнения является формальное представление 

некоторой произвольно выбранной материаль-

ной системы (системы-явления) s как УФО-

элемента в виде следующего выражения:  

s = [({LS?} ⊔ {LS} ⊔ {LS!}); ({LS!} ⊓ ∃f.{LS} 

⊓ ∃f.{LS?}); (∃hasOS?= k1 ⊔ ∃hasOS
 
= k2 ⊔ 

∃hasOS!= k3)], 

где ({LS?} ⊔ {LS} ⊔ {LS!}) – концепт для опи-

сания узла системы s как перекрестка конечно-

го множества входных {LS?} и выходных {LS!} 

связей в структуре надсистемы, а также множе-

ства внутренних связей {LS}; ({LS!} ⊓ 

∃f.{LS} ⊓ ∃f.{LS?}) – концепт для описания 

функции системы s, заданной надсистемой, или 

метода, обеспечивающего функциональное со-

ответствие между выходными {LS!} и входны-

ми {LS?} потоками данного узла с учетом про-

межуточной роли (функции) f преобразования 

внутренних потоков {LS}; (∃hasOS?= k1 ⊔ 

∃hasOS = k2 ⊔ ∃hasOS!= k3) – концепт для 

описания субстанциальных (объектных) харак-

теристик системы s (входных, внутренних и 

выходных); k1, k2 и k3 – атрибуты с конкрет-

ными значениями. 

Как было показано в работе [8], на первом 

этапе СОДА в процессе построения родовидо-

вой классификации (таксономии) определяется 

иерархия абстрактных классов (систем-класс), 

включающих анализируемую или проектируе-

мую систему:  

S
i,n

 = [S
i,n-1

; RS
i,n⊏RS

i,n-1
], 

где S
i,n-1

 – поле для указания на систему-класс 

более высокого яруса иерархии; RS
i,n⊏RS

i,n-1
 – 

поле для описания метода, соответствующего 

роли RS
i,n

 (функции) системы S
i,n

, вложенной в 

роль RS
i,n-1

 надсистемы S
i,n-1

; ⊏ - символ вложе-

ния концепта в концепт или роли в роль в языке 

дескрипционной логики; индекс i обозначает, 

что данный абстрактный класс включает в себя 
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анализируемую систему-явление s
i
, а индекс n 

– номер яруса в иерархии систем-классов. 

Первый этап СОДА заканчивается, когда не-

который класс нижнего яруса иерархии (систему-

класс S
i,n+1

) можно описать с помощью класса уз-

лов, класса функций и класса объектов: 

S
i,n+1

 = [(LS?
i,n+1

 ⊔ LS
i,n+1

 ⊔ LS!
i,n+1

); (LS!
i,n+1

 

⊓ ∃R.LS
i,n+1

 ⊓ ∃R.LS?
i,n+1

);  

(OS?
i,n+1

 ⊔ OS
i,n+1

 ⊔ OS!
i,n+1

)] = 
[S

i,n
; RS

i,n+1⊏RS
i,n

] ⊏ S
i,n

, 

где (LS?
i,n+1

 ⊔ LS
i,n+1

 ⊔ LS!
i,n+1

) – концепт для 

описания класса узлов как перекрестков класса 

входных связей LS?
i,n+1

 и класса выходных свя-

зей LS!
i,n+1

 в структуре надсистемы-класса S
i,n

, а 

также класса внутренних связей LS
i,n+1

; 

(LS!
i,n+1

 ⊓ ∃R.LS
i,n+1

 ⊓ ∃R.LS?
i+1

) – концепт для 

описания класса функций системы-класса S
i,n+1

, 

заданного надсистемой-классом S
i,n

, или мето-

да, обеспечивающего функциональное соответ-

ствие между классами выходных LS!
i,n+1

 и 

входных LS?
i,n+1 

потоков данного класса узлов с 

учетом промежуточных преобразований класса 

внутренних потоков LS
i,n+1

; (OS?
i,n+1

 ⊔ OS
i,n+1,

 

⊔ OS!
i,n+1

) – концепт для описания классов суб-

станциальных (объектных) характеристик сис-

темы (входных, выходных, передаточ-

ных/внутренних).  

Представление концептуальной системы 

(системы-класса) в виде класса узлов, класса 

функций и класса объектов позволяет перейти 

ко второму этапу СОДА – построению генети-

ческой классификации. 

2. Генетическая/стадиальная  
классификация 

На втором этапе СОДА проводится иденти-

фикация анализируемой или проектируемой 

системы-явления s
i
 в процессе построения ге-

нетической или стадиальной классификации 

системы-класса S
i,n+1

. На первом шаге этапа 

конкретизируются классы входных и выходных 

связей, на втором – класс функций, на третьем 

– классы объектных характеристик. Данные 

шаги можно представить следующим образом.  

Конкретизация классов входных, внутрен-

них и выходных связей системы-класса S
i,n+1 

на 

языке ДЛ c помощью расширения, называемого 

«номинал»:  

S
i,n+2

 = [({LS?
i
} ⊔ {LS

i
} ⊔ {LS!

i
}); ({LS!

i
} ⊓ 

∃R.{LS
i
} ⊓ ∃R.{LS?

i
});  

(OS?
i,n+1

 ⊔ OS
i,n+1

 ⊔ OS!
i,n+1

)] ⊏ S
i,n+1

. 

В [12] показано, что индивиды, заключен-

ные в фигурные скобки, являются полноправ-

ными концептами (понятие «номинал»). Соот-

ветственно, {LS?
i
} ⊏ LS?

i,n+1
, {LS

i
} ⊏ LS

i,n+1
, 

{LS!
i
} ⊏ LS!

i,n+1
 – конкретные входные, внут-

ренние и выходные потоки/связи. 

Конкретизация класса функций системы-

класса S
i,n+2 

 на языке ДЛ с учетом того, что f и 

f –роли, реализующая преобразование вход-

ных связей в выходные: 

S
i,n+3

 = [({LS?
i
} ⊔ {LS

i
} ⊔ {LS!

i
}); ({LS!

i
} ⊓ 

∃f.{LS
i
} ⊓ ∃f.{LS?

i
});  

(OS?
i,n+1

 ⊔ OS
i,n+1

 ⊔ OS!
i,n+1

)] ⊏ S
i,n+2

. 

Соответственно, ({LS!
i
} ⊓ ∃f.{LS

i
} ⊓ 

∃f.{LS?
i
}) ⊏ ({LS!

i
} ⊓ ∃R.{LS

i
} ⊓ ∃R.{LS?

i
}). 

Конкретизация классов объектных характе-

ристик системы-класса S
i,n+3

 конкретными ат-

рибутами на языке ДЛ с помощью расширения, 

называемого «конкретная область», выявляет 

систему-явление  

s
i
 = [({LS?

i
} ⊔ {LS

i
} ⊔ {LS!

i
}); ({LS!

i
} ⊓ 

∃f.{LS
i
} ⊓ ∃f.{LS?

i
}) ⊏ ({LS!

i
};  

(∃hasOS?
i
= p1 ⊔ ∃hasOS

i
 = p2 ⊔ ∃hasOS!

i
 = p3)] 

⊏ S
i,n+3

. 

Таким образом, hasOS?
i
, hasOS

i
, hasOS!

i
 – 

конкретные атрибуты (объектные характери-

стики), с конкретными значениями p1, p2, p3. 

Направление или критерии конкретизации 

обусловлены тем, что система-явление s
i
 (как 

часть системы более высокого порядка) должна 

находиться в отношении поддержания функ-

циональной способности целого, как по отно-

шению к системе-классу S
i,n+1

 (как элемент 

класса), так и по отношению к надсистеме-

явлению s
i-1

 (как ее подсистема):  

s
i-1

 = [({LS?
i-1

} ⊔ {LS
i-1

} ⊔ {LS!
i-1

});  

({LS!
i-1

} ⊓ ∃f.{LS
i-1

} ⊓ ∃f.{LS?
i-1

}); 

(∃hasOS?
i-1

 = k1 ⊔ ∃hasOS
i-1

 = k2 ⊔ ∃hasOS!
i-1

 = k3)]; 

s
i ⊏ si-1

 
Для того, чтобы s

i
 находилась в отношении 

поддержания функциональной способности це-

лого к S
i,n+1

 и s
i-1

, должны соблюдаться сформу-

лированные ниже условия.  

Во-первых, 

{LS?
i-1

} ⊔ {LS
i-1

}  {LS
i-1

}  ({LS?
i
} ⊔ {LS

i
}) 

⊓ (LS!
i-1

 ⊓ ∃f.{LS?
i-1

})   
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∃f.{LS
i-1

} (LS!
i
 ⊓ ∃f.{LS?

i
} ⊓ (∃hasOS?

i-1
 = 

t1 ⊔ ∃hasOS!
i-1

 = t3)  ∃hasOS
i-1 

= t2  

(∃hasOS?
i
 = k1 ⊔ ∃hasOS!

i
 = k3). 

Данные условия устанавливают, что для 

поддержания функциональной способности 

надсистемы-явления s
i-1

 и надсистемы-класса 

S
i,n+1

 со стороны системы s
i
 все свойства по-

следней должны определяться (обуславливать-

ся) свойствами упомянутых надсистем.  

Во-вторых,  

({LS?
i
} ⊔ {LS!

i
}) ⊏ {LS

i-1
}

 ⊓ ({LS!
i
} ⊓ ∃f.{LS?

i
}) ⊏  

∃f.{LS
i-1

} ⊓ (∃hasOS?
i
 = k1 ⊔ ∃hasOS!

i
 = k3) 

⊏ ∃hasOS
i-1

 = k2. 

Данные условия определяют механизм, с 

помощью которого обеспечивается поддержа-

ние функциональной способности надсистемы-

явления s
i-1

 со стороны системы-явления s
i
.  

После определения системы s
i
 в соответствии 

с упомянутыми условиями начинается третий 

этап СОДА – построение партитивной класси-

фикации (мерономии) данной системы путем ее 

декомпозиции с использованием специального 

алфавита модельных элементов, предложенного в 

работе [7] и уточненного в [13]. 

3. Партитивная классификация  
(мерономия) 

Этап партитивной классификации представ-

ляет собой аналог графоаналитического моде-

лирования анализируемой или проектируемой 

системы и позволяет получить декомпозицию 

системы на подсистемы в соответствии с ее 

внутренней детерминантой. Введем формаль-

но-семантическую нормативную систему 

(ФСНС), основанную на алфавите связей, кото-

рый формируется путем расширения базовой 

классификации связей [7]. В базовую класси-

фикацию добавляются (в данном случае, с уче-

том представленного далее примера) виды свя-

зей по данным и управляющих связей. В 

принятых в ДЛ обозначениях эта расширенная 

классификация связей может быть представле-

на следующим образом:  

m ⊏ L, i ⊏ L, v ⊏ m, e ⊏ m, d ⊏ i, c ⊏ i, dd ⊏ d, 

dp ⊏ d, cd ⊏ c, cp ⊏ c, 

где L – множество связей/потоков; m – множест-

во материальных связей/потоков; i – множество 

информационных связей/потоков; v – множество 

вещественных связей/потоков; e – множество 

энергетических связей/потоков; d – множество 

связей/потоков данных; c – множество свя-

зей/потоков управления; dd – множество свя-

зей/потоков декларативных данных; dp – множе-

ство связей/потоков процедурных данных; 

cd – множество связей/потоков управления дан-

ными; cc – множество связей/потоков управления 

процессами. 

При этом предполагается возможность 

дальнейшего деления всех видов связей на под-

виды при необходимости. 

Алфавит узлов как перекрестков алфавит-

ных связей описывается с помощью алфавита 

связей. Правила построения алфавита узлов 

ФСНС (Табл. 1) обеспечивают предметную 

(проблемную) ориентированность предлагае-

мого алфавита, что собственно и делает данную 

нормативную систему формально-семантичес-

кой и расширяемой/адаптируемой в зависимо-

сти от предметной области. 

Тем самым построение партитивной клас-

сификации (мерономии) системы s
i
 сводится к 

следующим шагам: 

1. Пусть s
i
 = [({LS?

i
} ⊔ {LS

i
} ⊔ {LS!

i
}); 

({LS!
i
} ⊓ ∃f.{LS

i
} ⊓ ∃f.{LS?

i
}); (∃hasOS?

i
= p1 ⊔ 

∃hasOS
i
 = p2 ⊔ ∃hasOS!

i
 = p3)] – система-

явление, которую следует проанализировать 

или спроектировать. Декомпозиция системы s
i
 

на подсистемы, функциональные свойства ко-

торых являются поддерживающими для систе-

мы s
i
, описывается следующим образом: s

i,m ⊏ 
s

i  

(m =1,N);
  

или
  

s
i  

≡
 
s

i,1 ⊔ … ⊔ s
i,N

, таких что: 

({LS!
i,m

} ⊓ ∃f.{LS
i,m

} ⊓ ∃f.{LS?
i,m

}) ⊏ 

∃f.{LS
i
}. 

2. Для каждой подсистемы s
i,m

 = [({LS?
i,m

} ⊔ 

{LS
i,m

} ⊔ {LS!
i,m

}); ({LS!
i,m

} ⊓ ∃f.{LS
i,m

} ⊓ 

∃f.{LS?
i,m

}); (∃hasOS?
i,m 

= q1 ⊔ ∃hasOS
i,m 

= q2 

⊔ ∃hasOS!
i,m 

= q3)] определяем типы связей и 

узлов на основе введенной ранее нормативной 

системы.  

3. Повторяем шаг 2 для всех подсистем сис-

тем-явлений s
i,m

. 

4. Примеры построения генетической 
и партитивной классификаций 

Рассмотрим работу алгоритма СОДА на 

примере проектирования информационной 

бухгалтерской системы, включающей несколь-

ко подсистем, в том числе систему маршрути-

зации и хранения документов (СМХД).  
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На первом этапе СОДА строится родовидо-

вая классификация информационных систем 

(ИС) по типам используемых данных (Рис. 1). 

Этап заканчивается следующим представлени-

ем бухгалтерской системы в виде классов уз-

лов, функций и объектов (УФО-элементов): 

СМХД
1,1

 = [(LS?
i,n+1

 ⊔ LS
i,n+1

 ⊔ LS!
i,n+1

); 

(LS!
i,n+1

 ⊓ ∃R.LS
i,n+1

 ⊓ ∃R.LS?
i,n+1

); (OS?
i,n+1

 ⊔ 

OS
i,n+1

 ⊔ OS!
i,n+1

)] ⊏ СМХД. 

На втором этапе СОДА проводится сле-

дующая последовательная конкретизация клас-

сов узлов, классов функций и классов объект-

ных характеристик. 

Бухгалтерская СМХД
1,1 

= [(Воздействие поль-

зователя)? ⊔ (Упорядоченная информация)! ⊔ 

(Различные виды данных); (Упорядоченная ин-

формация)! ⊓ ∃имеетСоответствие. (Различные 

виды данных) ⊓ ∃имеетСоответствие.(Счета-

фактуры)?; (Свойства входных данных)? ⊔ 

(Свойства внутренних данных) ⊔ (Свойства вы-

ходных данных)!]. 

Бухгалтерская СМХД
1,2 

= [{Поисковая ин-

формация пользователя}? ⊔ {Отчет счета-

фактуры}! ⊔ {Внутренние данные}; {Отчет сче-

та-фактуры}! ⊓ ∃имеетСоответствие. {Внут-

ренние данные} ⊓ ∃имеетСоответствие. {По-

исковая информация пользователя}?; (Свойства 

входных данных)? ⊔ (Свойства внутренних дан-

ных) ⊔ (Свойства выходных данных)!]. 

Бухгалтерская СМХД
1,3 

= [{Поисковая ин-

формация пользователя}? ⊔ {Отчет счета-

фактуры}! ⊔ {Внутренние данные}; {Отчет 

счета-фактуры}! ⊓ ∃обработкаДанных. 

{Внутренние данные} ⊓ ∃обработка Поиско-

вогоЗапроса.{Поисковая информация пользо-

вателя}?; (Свойства входных данных)? ⊔ 

(Свойства внутренних данных) ⊔ (Свойства 

выходных данных)!]. 

Бухгалтерская СМХД = [{Поисковая инфор-

мация пользователя}? ⊔ {Отчет счета-фактуры}! 

⊔ {Внутренние данные}; (Упорядоченная ин-

формация)! ⊓ ∃обработкаДанных.{Внутренние 

Табл. 1. Правила построения алфавита узлов ФСНС 

ЗНАК ФОРМАЛЬНОЕ ВЫРАЖЕНИЕ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 

V ≡ v! ⊓ ∃f.(v?) Преобразование вещества 

E ≡ e! ⊓ ∃ f.(e?) Преобразование энергии 

D ≡ d! ⊓ ∃ f.(d?) Преобразование данных 

C ≡ c! ⊓ ∃ f.(c?) Преобразование потока управления 

VE ≡ (v! ⊔ e!) ⊓ ∃ f.(v? ⊔ e?) Преобразование вещества и энергии 

VD ≡ (v! ⊔ d!) ⊓ ∃ f.(v? ⊔ d?) Преобразование вещества и данных 

ED ≡ (e! ⊔ d!) ⊓ ∃ f.(e? ⊔ d?) Преобразование энергии и данных 

EC ≡ (e! ⊔ c!) ⊓ ∃ f.(e? ⊔ c?) Преобразование энергии и потока управления 

DC ≡ (d! ⊔ c!) ⊓ ∃ f.(d? ⊔ c?) Преобразование данных и потока управления 

DD ≡ dd! ⊓ ∃ f.(dd?) Преобразование декларативных данных 

DP ≡ dp! ⊓ ∃ f.(dp?) Преобразование процедурных данных 

СD ≡ cd! ⊓ ∃ f.(cd?) Преобразование потока управления данными 

CP ≡ cp! ⊓ ∃ f.(cp?) Преобразование потока управления процессами 

DDDP ≡ (dd! ⊔ dp!) ⊓ ∃ f.(dd? ⊔ dp?) Преобразование декларативных данных и процедурных данных 

DDCD ≡ (dd! ⊔ cd!) ⊓ ∃ f.(dd? ⊔ cd?) Преобразование декларативных данных и потока управления 

данными 

DPCD ≡ (dp! ⊔ cd!) ⊓ ∃ f.(dp? ⊔ cd?) Преобразование процедурных данных и потока управления 

данными 

DDCP ≡ (dd! ⊔ cp!) ⊓ ∃ f.(dd? ⊔ cp?) Преобразование декларативных данных и потока управления 

процессами 

DPCP ≡ (dp! ⊔ c!) ⊓ ∃ f.(dd? ⊔ cp?) Преобразование процедурных данных и потока управления 

процессами 

CDCP ≡ (cd! ⊔ cp!) ⊓ ∃ f.(cd? ⊔ cp?) Преобразование потока управления данными и потока управ-

ления процессами 
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данные} ⊓ ∃обработкаПоискового Запро-

са.{Поисковая информация пользователя}?; 

((Максимальное количество товаров)=20 ⊔ 

(Сумма НДС≤10000 руб.))? ⊔ ((Количество одно-

временных пользователей)≥100 ⊔ (Время отклика 

системы≤2 сек. )) ⊔ ((Максимальное количество 

страниц) ≤10)!].  

После определения системы-явления «Бух-

галтерская СМХД» выполняется третий этап 

СОДА – построение партитивной классифика-

ции. Первоначально определяются подсистемы 

для системы-явления (Рис. 2). 

Используя средства дескрипционной логики, 

можно определить TBox и ABox для предмет-

ной области «Бухгалтерская СМХД». 

 

 

Рис. 2. Диаграмма декомпозиции подсистем 

«Бухгалтерская СМХД» 

TBox состоит из следующих аксиом: 

•Бухгалтерская СМХД
1,1 ⊏ 

СМХД; 

•Бухгалтерская СМХД
1,2

 ⊏ Бухгалтерская 

СМХД
1,1

;
 

•Бухгалтерская СМХД
1,3

 ⊏ Бухгалтерская 

СМХД
1,2

;
 

•Бухгалтерская СМХД ⊏ Бухгалтерская 

СМХД
1,3

.
 

ABox  состоит из следующих аксиом: 

•Интерфейс ⊏ Бухгалтерская СМХД; 

•Модуль поиска ⊏ Бухгалтерская СМХД; 

•Модуль экспорта ⊏ Бухгалтерская СМХД; 

•Бухгалтерская СМХД ≡ Интерфейс ⊔ Мо-

дуль поиска ⊔ Модуль экспорта; 

•Интерфейс ≡ [({Входная информация пользо-

вателя} ⊔ {Запрос на использование})? ⊔ {Внут-

ренние ссылки интерфейса} ⊔ ({Выходная ин-

формация пользователя} ⊔ {Запрос на поиск})!; 

({Выходная информация пользователя} ⊔ {За-

прос на поиск})! ⊓ ∃обработкаЗапроса Пользо-

вателя.({Входная информация пользователя} ⊔ 

{Запрос на использование})? ⊓ ∃обработка За-

просаПользователя. {Внутренние ссылки ин-

терфейса}; (Длина пароля для входа.=5 симво-

лов)? ⊔ (Количество переходов по ссылкам.≤3) 

⊔ (Количество объектов для поиска. ≤ 20)!]; 

Информационная 

система (ИС)

Фактографическая ИС

Тип используемых данных

(ИС обусловленная 

используемым типом данных)

Структурированные 

данные

Неструктурированные 

данные

Документальная ИС

Электронные 

документы

Неструктурированны

е метаданные

Медиа данные 

(аудио, видео)

Системы маршрутизации 

и хранения документов 

(СМХД)

Документоориентирован

ная СУБД
Электронные архивы

Бухгалтерская 

СМХД Управленческая 

СМХД

Кадровая СМХД
Складская СМХД

Счета-фактуры 
Распорядительны

е документы

Личные дела 

работников
Накладные (акты)

Наряды 

(инструкции)

Производственна

я СМХД

 

Рис. 1. Классификация (таксономия) ИС в зависимости от типа используемых данных 
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•Модуль поиска ≡ [({Данные БД} ⊔ {Запрос 

на поиск})? ⊔ {Фильтр данных} ⊔ ({Выход-

ные данные БД} ⊔ {Выходной запрос на по-

иск})!; ({Выходные данные БД} ⊔ {Выходной 

запрос на поиск})! ⊓ ∃обработкаЗапроса. 

({Данные БД} ⊔ {Запрос на поиск})? ⊓ 

∃применениеФильтра.{Фильтр данных}; 

(Количество объектов для поиска.≤20)? ⊔ (Ко-

личество параметров фильтра. ≤ 3) ⊔ (Время 

отклика. ≤ 3 сек.)!]; 

•Модуль экспорта ≡ [({Фильтрованные дан-

ные БД} ⊔ {Управление экспортом})? ⊔ {Фор-

мат экспорта} ({Отчет счета-фактуры} ⊔ {Вы-

ходное управление экспортом})!; ({Отчет 

счета-фактуры} ⊔ {Выходное управление экс-

портом})! ⊓ ∃выполнениеЭкпорта. ({Фильт-

рованные данные БД} ⊔ {Управление экспор-

том})? ⊓ ∃сохранениеДокумента. {Формат 

экспорта}; (Количество обрабатываемых объ-

ектов. ≤20)? ⊔ (Сумма НДС≤10000 руб.) ⊔ 

(Время работы. ≤ 3 сек.)!]. 

Далее взаимодействие данных подсистемы 

представляется с помощью введенной ФСНС. 

Необходимые алфавитные узлы и связи опре-

деляются c помощью классификации ФСНС 

исходя из характера входных и выходных свя-

зей подсистем. Таким образом (см. Табл. 1) Ин-

терфейс – DDDP; Модуль поиска – DDDP; 

Модуль экспорта – DDCP. Типы связей и узлов 

и их взаимодействия, выполненные в пакете 

UFO-toolkit, показаны на Рис. 3 и 4.  

Заключение 

Представленные в работе результаты завер-

шают описание исследования и разработки  

системно-объектного детерминантного анализа. 

По мнению авторов, СОДА компенсирует не-

которые недостатки традиционных средств 

системного анализа за счет того, что выполня-

ется в соответствии с формализованными алго-

ритмическими процедурами, учитывающими 

ряд общесистемных закономерностей.  

На первом этапе СОДА [8] определяется 

класс, к которому принадлежит анализируемая 

или проектируемая система, и тем самым опре-

деляется внешняя детерминанта системы, т.е. 

ее функциональный запрос более высокого по-

рядка (надсистемы) на систему с заданной 

функцией. При этом определяется класс, вклю-

чающий анализируемую или проектируемую 

систему, фиксируются функциональные свой-

ства данной системы, классы входных и выход-

ных связей, которые и задают функциональный 

запрос к системе со стороны надсистемы, а ее 

объектные характеристики уточняют способы 

реализации функций.  

Последующие этапы СОДА рассмотрены в 

данной статье. Процедура генетического клас-

сифицирования предметной области позволяет 

выполнить последовательное уточнение сис-

тем-классов до конкретных систем-явлений, 

свойства которых должны обусловливаться 

свойствами надсистемы. Формулирование набо-

ра требований к системам в ходе родовидового  

и генетического классифицирования формали-

зует процесс разработки технического задания 

на создание новой технической или информа-

ционной системы, которое определяет функ-

циональные возможности системы, вытекаю-

щие из ее внутренней детерминанты. Этап 

партитивной классификации вместе с исполь-

 

Рис. 3. Расширенная диаграмма декомпозиции подсистем «Бухгалтерская СМХД» 



Системно-объектный детерминантный анализ. Построение генетической и партитивной классификаций предметной области 

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ 1/2022 
33 

зованием формально-семантической норматив-

ной системы реализует декомпозицию анали-

зируемой системы на подсистемы, что, по сути 

дела, фактически формализует процедуру про-

ектирования новой системы. 

Дальнейшие исследования предполагают 

использование процедуры СОДА для анализа и 

проектирования систем в конкретных предмет-

ных областях. 
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