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МОДЕЛИ И ТЕХНОЛОГИЯ РЕИНЖИНИРИНГА КОРПОРАТИВНОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ

В предлагаемой статье рассмотрены основные проблемы проектирования информационных систем, предложены современные подходы к организации проектных работ. Сформулирована концепция параллельного проектирования и эволюционного проектирования информационных систем. Предложена обобщенная смысловая модель информационной системы. Рассмотрены детализированные смысловые описания обобщенной модели требований к элементам системы и ограничений, накладываемых на связи системы в виде топологических моделей смыслового пространства.

Актуальность проблемы. В настоящее время большинство существующих корпоративных информационных систем (КИС) представляют собой сложные системы, которые с течением времени развиваются, совершенствуются, или модернизируются в соответствии с изменяющимися требованиями предприятия-заказчика. При этом совершенствование КИС обычно происходит в рамках существующих стандартов, методик и методов управления предприятием, к которым относятся [1, 2]: 

- методики оперативного управления предприятием (бюджетирование, учет доходов/расходов по видам деятельности, расчет потребностей в материалах и т.д.);

- стандарты MRP (Management Resource Planning) и MRPII;

- концепция CRP (Client Resource Planning);

- методики стратегического управления предприятием (управление, основанное на эффективности видов деятельности (Activity Based Management - ABM), сбалансированная система показателей (Balanced Scorecard - BSC), управление цепочками поставок (Supply Chain Management - SCM), теория ограничений (Theory Of Constraints - TOC));

- концепции ERP (Enterprise Resource Planning) и ERPII/ECM (Enterprise Resource & Relationship Processing/Enterprise Commerce Management); 

- стандарт совместного планирования, прогнозирования и пополнения запасов (Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment - CPFR)).

Однако все перечисленные выше стандарты, методики и методы ориентированы, прежде всего, на разработку новых КИС или же новых подсистем (контуров) КИС. Вместе с тем, основная задача создания КИС в настоящее время заключается, главным образом, в модернизации, развитии и интеграции существующих информационных систем различного подчинения в единую КИС предприятия или объединения предприятий. При этом процессы интеграции ограничиваются в общем случае  поставленными перед предприятием целями; необходимостью одновременного взаимного сосуществования и эксплуатации отдельных решений в рамках единой КИС; наличием определенного количества ресурсов, которые обеспечивают функционирование и развитие КИС.

Подобная постановка задачи заставляет по-новому взглянуть на проблемы проектирования и модернизации КИС. В частности, актуальной становится задача автоматизации процессов перепроектирования отдельных видов обеспечений КИС и самой КИС в целом. 

Анализ последних достижений и публикаций. Существующие методы решения данной задачи получили название «реинжиниринг» [3]. Методики реинжиниринга начали разрабатываться уже во второй половине 1980-х годов, однако прорыв в исследованиях этого феномена принято ассоциировать со статьей М. Хаммера «Реинжиниринг традиционных методов работы: не автоматизируйте их, а отвергайте», опубликованной в [4]. Расширенное описание существующих методик реинжиниринга бизнес-процессов можно найти в работах [3, 5-7]. Суть же данных методик заключается в том, что компании должны заново определить содержание своей деятельности и, отказавшись во внутреннем управлении от примата пооперационной специализации, перенести акцент на межфункциональные бизнес-процессы (например, разработку новых продуктов, выполнение заказов, послепродажное обслуживание), имеющие своими конкретными результатами удовлетворение потребностей клиентов (рыночных или внутрифирменных). Основная цель реинжиниринга бизнес-процессов заключается в радикальной реконструкции бизнес-процессов на предприятии. В процессе реконструкции бизнес-процессы идентифицируются, налаживаются и усовершенствуются [3] таким образом, чтобы повысить адаптацию предприятия к изменяющимся условиям рынка, появлению новых информационных технологий, воздействию конкурентных факторов, требованиям потребителей и т.д. 

Выделение нерешенных ранее частей проблемы. Основным недостатком, тормозящим использование методик реинжиниринга на предприятиях, является радикализм вносимых изменений и большие затраты на проведение реконструкции деятельности предприятия. Кроме того, реинжиниринг бизнес-процессов осложняется сопротивление устоявшихся организационных структур. 

Другим недостатком данных методик является отсутствие формализованных описаний процессов реинжиниринга. Тому есть несколько причин, среди которых можно отметить сравнительную новизну данных методик, а также высокую степень сложности аналитических моделей, требуемых для описания бизнес-процессов предприятия.

Основным подходом к моделированию бизнес-процессов и сложных КИС остается структурный подход. Использование объектно-ориентированного подхода все еще затруднено из-за серьезных недостатков существующих объектно-ориентированных моделей (отсутствие средств анализа моделей и т.д.).

Использование существующих критериев определения неудовлетворительного бизнес-процесса не позволяет поставить задачу оптимизации существующих бизнес-процессов предприятия или же существующей КИС как способа организации бизнеса предприятия. Необходимы новые критерии, которые можно было бы использовать для автоматизации аналитических работ, определяющих всю последующую работу по модернизации или развитию КИС.

Постановка задачи исследования. В настоящее время наиболее развиты методы автоматизации решения задач реинжиниринга БД и компьютерной сети КИС Однако локальные решения проблемы реинжиниринга КИС в современных условиях не дают желаемого эффекта. Становится необходимой разработка комплекса моделей, на базе которых будет возможным создание технологии реинжиниринга КИС в целом. Подобная технология должна будет также предусмотреть учет влияний различных видов обеспечений друг на друга. 

Данные требования к технологии реинжиниринга КИС заставляют по-новому ставить задачу формализованного описания работ по реинжинирингу существующих КИС. Эти работы целесообразно разделить на два различных класса [8]:

- экстенсивные работы, направленные на увеличение количества включенных в информационную систему элементов различной природы (новых функциональных задач и модулей, программных и технических комплексов, таблиц БД, запросов к БД и т.д.);

- интенсивные работы, позволяющие усовершенствовать структуру КИС в соответствии с изменениями внешних и внутренних условий функционирования.

Для выполнения работ как первого, так и второго класса характерно использование конкретных моделей жизненного цикла проектирования системы – модели блочного наращивания функций и модели быстрого прототипирования [9]. Модель блочного наращивания функций определяет проведение работ первого класса и предусматривает надстройку существующего «ядра» КИС (практически неизменяемой совокупности функций и видов обеспечений КИС) дополнительными функциями и соответствующими элементами видов обеспечений. Модель быстрого прототипирования определяет проведение работ второго класса и предусматривает разработку прототипа КИС, с помощью которого уточняются, детализируются и корректируются требования пользователей к изменяемой системе. Однако, вне зависимости от используемой модели жизненного цикла, любая создаваемая КИС должна соответствовать следующим требованиям:

- соответствие КИС требованиям и критериям эффективности, установленным перед реинжинирингом;

- устойчивость «ядра» КИС к изменениям, вносимым в процессе реинжиниринга.

Таким образом, задачу реинжиниринга КИС, вне зависимости от класса работ, следует рассматривать как задачу нахождения состояния или совокупности состояний КИС, наиболее устойчивых в заданных условиях эксплуатации и отвечающих заданным требованиям и критериям эффективности. 

Изложение материала исследования. Как уже отмечалось выше, существующие технологии реинжиниринга направлены, главным образом, на проведение модернизации отдельных видов обеспечений КИС. Становится необходимой разработка комплекса моделей, на базе которых будет возможным создание технологии реинжиниринга КИС в целом. Подобная технология должна будет также предусмотреть учет влияний различных видов обеспечений друг на друга.

Исходя из сказанного выше, в [8] был проведен анализ существующих математических моделей, используемых для проектирования КИС. По результатам данного анализа для описания КИС на разных этапах процесса реинжиниринга был выбран математический аппарат Общей Теории Систем, согласно которому КИС следует описывать моделью [8] вида
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Пусть в процессе эксплуатации КИС были обнаружены некоторые недостатки, вызванные ошибками функционирования вида обеспечения 
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, модель которого совпадает в общем случае с моделью (1) и имеет вид
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 - модель структуры исследуемого вида обеспечения 
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Вне зависимости от рассмотренных выше классов работ модель вида обеспечения 
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 после проведения процессов реинжиниринга будет иметь следующий вид
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Для остальных видов обеспечений КИС 
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учитывающих предлагаемое решение для обеспечения 
[image: image51.wmf]1

L



[image: image52.wmf]z;

,

2,

i

  

;

U

}

A

{

  

,

U

}

M

{

,

}

Z

}

ΤΤ

R

}

ΤΤ

M

{

S

U

}

{A

 

,

U

}

{M

,

}

}

ΤΤ{

}

ΤΤ{

M

{

S

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

K

=

Í

¢

Í

¢

>

¢

¢

¢

<

¢

®

®

Í

Í

>

=<

             (5)


[image: image53.wmf]z;

,

2,

i

 

};

Z

f{

}

Z

{

}

Z

{

1

i

i

L

L

L

K

U

=

¢

=

¢

                                             (6)


[image: image54.wmf]z

,

2,

i

 

};

A

f{

}

A

{

}

A

{

1

i

i

L

L

L

K

U

=

¢

=

¢

 ,                                            (7)

где 
[image: image55.wmf]}

Z

{

f

1

L

¢
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Данное описание определяет реинжиниринг КИС как отражение «наилучших» (оптимальных или рациональных) условий и оснований, определенных для вида обеспечения 
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 в соответствии с заранее заданными требованиями и критериями эффективности, в условия и основания других видов обеспечений. Такой подход позволяет в определенной мере соблюсти первое требование к реинжинирингу КИС.

Обратный переход от моделей видов обеспечений 
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не должен вносить серьезных изменений в структуру разработанной ранее модели 
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, что описывается следующими выражениями
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Соблюдение условий (2.11)-(2.13) определяет структурную устойчивость КИС к изменениям и, соответственно, обеспечивает выполнение второго требования к процессу реинжиниринга КИС.

Основываясь на предлагаемых формализованных описаниях процесса реинжиниринга КИС, разработана технология устойчивого реинжиниринга КИС, которая состоит из следующих видов работ:

- выявление дисфункциональности вида обеспечения КИС, описанного выражением (2);

- определение варианта модернизации структуры вида обеспечения КИС, описанного выражением (3);

- определение требований к модернизации структур других видов обеспечений КИС, описанных выражениями (6), (7);

- определение вариантов модернизации структур других видов обеспечений КИС, описанных выражениями (4)-(7);

- определение требований к интеграции модернизированных структур в обеспечивающую часть КИС, определенных выражениями (9), (10);

- реализация предлагаемых вариантов модернизации видов обеспечений КИС, описанных выражениями (4) и (8), в соответствии с условиями (11)-(13);

- интеграция модернизированных видов обеспечений КИС в единую обеспечивающую часть КИС;

- эксплуатация КИС после проведения процессов реинжиниринга.

Реализация подобной технологии невозможна без разработки детализированных математических моделей видов обеспечений КИС, которые позволили бы решить задачу получения структур видов обеспечений КИС с учетом требований по устойчивости данных структур к возможным изменениям. При этом следует учесть, что в процессе эксплуатации КИС информация о состоянии элементов структур видов обеспечений КИС может быть получена только путем проведения экспериментов по мониторингу соответствующих видов обеспечений КИС и имеет вероятностный характер. Поэтому для детализированных математических описаний видов обеспечений КИС предлагается использовать аппарат теории марковских процессов, а поиск оптимального варианта реинжиниринга обеспечивающей части КИС, описанной метамоделями (1), (2), (3), (5) и (8), предлагается представить в виде функционала
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где 
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 - выбранная стратегия (вариант) реинжиниринга видов обеспечения КИС; R – идентификатор шага (этапа, стадии) реинжиниринга видов обеспечения КИС; 
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- состояние КИС до начала процессов устойчивого реинжиниринга, определяемое совокупностью структур видов обеспечений КИС; 
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- желаемое состояния КИС после завершения процессов устойчивого реинжиниринга, определяемое совокупностью модернизированных структур видов обеспечений КИС.

Для определения оптимальности стратегии реинжиниринга обеспечивающей части КИС каждому элементу структур видов обеспечений КИС предлагается назначить совокупность локальных технических и технико-экономических критериев эффективности, рассмотренных в [11]. Тогда состояния конкретного вида обеспечений КИС в функционале (14) можно описать функцией реинжиниринга, имеющей вид
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где 
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- технико-экономические критерии эффективности j-го компонента (элемента или связи) структуры i-го вида обеспечения КИС до реинжиниринга; 
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где 
[image: image86.wmf]i
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- веса видов обеспечений КИС, определяющие важность конкретного вида обеспечения в обеспечивающей части КИС, причем 
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Использование для детализированного моделирования видов обеспечений КИС марковских процессов и реализация процедуры поиска оптимального решения как определение значений функционала (14) в соответствии с определенными желаемыми состояниями видов обеспечений КИС позволяют решать задачу поиска оптимального варианта реинжиниринга обеспечивающей части КИС с использованием существующих алгоритмов решения оптимизационных задач, описанных с использованием аппарата марковских процессов [12]. Для данных алгоритмов предлагается модернизация правил останова как определение значений функции структурной устойчивости вида обеспечения КИС, которая может иметь следующий вид 
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где r(•) – функция, определяющая мощность множества (количество элементов множества); 
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 – множество весовых коэффициентов, определяющих важность проводимых изменений компонентов структуры вида обеспечения КИС в процессе реинжиниринга, N – количество модифицируемых функциональных задач КИС.

Описание функции реинжиниринга (17) используется для видов обеспечений КИС, в которых элементы и связи используются для «синтаксической» обработки информации без ее смыслового анализа (информационно-справочные системы различного назначения). Описание функции реинжиниринга (18) используется для видов обеспечений КИС, в которых элементы и связи используются для смыслового анализа собираемой и накапливаемой информации (информационно-аналитические системы). Описание функции реинжиниринга (19) используется для видов обеспечений КИС, в которых элементы и связи используются для организации смыслового анализа и прагматического применения собираемой, накапливаемой и обрабатываемой информации (информационно-управляющие системы). 
Выводы из данного исследования и перспективы дальнейших исследований. Проведенные исследования позволяют, в отличие от существующих решений, рассматривать процессы реинжиниринга видов обеспечений КИС с единой точки зрения, определяемой метамоделью (1). Использование данной модели позволило решить поставленную в статье задачу устойчивого реинжиниринга видов обеспечений КИС и перевести данную задачу из теоретической области в область практического использования. С этой целью в статье рассмотрена технология устойчивого реинжиниринга видов обеспечений КИС и предложен подход к детализации метамоделей (1), (2), (3), (5) и (8).

Предлагаемые метамодели видов обеспечений КИС позволяют определеить таки направления дальнейших исследований:

- определение процессов формализации требований к КИС в целом, к отдельных компонентам и видам обеспечений КИС;

- разработка единого детализированного описания различных видов обеспечений КИС и новых визуальных моделей, описывающих не только структуры видов обеспечений КИС, но и совокупность требований к данным структурам.
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