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Рассматриваются архитектура и особенности реализации подсистемы обмена данными в составе системы поддержки 
принятия решений на основе нечетких когнитивных моделей «ИГЛА», разрабатываемой при участии авторов. Подсистема 
поддерживает импорт данных о структуре и параметрах когнитивной модели из внешних приложений, а также экспорт 
данных о когнитивной модели и результатах ее структурно-целевого и сценарного анализа. Помимо этого, в подсистеме 
реализован модуль построения отчетов, аккумулирующий результаты построения и анализа когнитивной модели в рамках 
единого документа, который может при необходимости служить технической заготовкой для соответствующей публика-
ции. 
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The article considers the architecture and implementation features of the data exchange subsystem as part of the decision support 
system based on fuzzy cognitive models "IGLA", developed with the participation of the authors. The subsystem supports importing 
data about the structure and parameters of the cognitive model from external applications, as well as exporting data about the cogni-
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ule that accumulates the results of building and analysing a cognitive model in a single document, which can serve as a technical tem-
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1. Введение 
В настоящее время широко применяется когнитивный 

подход к исследованию слабоструктурированных систем. 
Методы моделирования систем на его основе принято объ-
единять под общим термином «когнитивное моделирова-
ние». В общем виде под когнитивным моделированием 
понимается исследование структуры системы и процессов 
ее функционирования и развития путем анализа ее когни-
тивной модели.  

Одной из разновидностей когнитивных моделей, хоро-
шо зарекомендовавшей себя на практике, являются нечет-
кие когнитивные карты (НКК) Силова [1]. Этот тип НКК 
допускает представление в виде взвешенного ориентиро-
ванного графа, вершины которого соответствуют факторам 
(концептам), описывающим моделируемую систему, а дуги 
– причинно-следственным связям между ними, при этом 
каждая дуга имеет вес, характеризующий интенсивность 
соответствующего влияния. 

В настоящее время наблюдается интерес к программной 
поддержке когнитивных моделей. Обзор ряда существую-
щих программных систем когнитивного моделирования 
представлен в работе [2]. Одной из таких систем является 
разрабатываемая при участии авторов система поддержки 
принятия решений (СППР) «ИГЛА» (Интеллектуальный 
Генератор Лучших Альтернатив) [3]. СППР «ИГЛА» поз-
воляет строить нечеткие когнитивные модели, основанные 
на НКК Силова, выполнять их структурно-целевой и сце-
нарный анализ, на основе чего осуществлять поиск и моде-

лирование управляющих воздействий для приведения ис-
следуемой системы в желаемое целевое состояние. 

Система «ИГЛА» реализована в виде Windows-
приложения на платформе Microsoft .NET Framework. 
С учетом стратегии дальнейшего развития системы, было 
принято решение разработать подсистему обмена данными, 
реализующую функции импорта и экспорта когнитивных 
моделей, а также построения отчетов о результатах когни-
тивного моделирования [4]. В настоящей работе рассмот-
рены архитектура и особенности реализации данной подси-
стемы. 

2. Требования к подсистеме обмена данны-
ми 

Подробное описание архитектуры и функциональных 
возможностей системы «ИГЛА» можно найти в [3]. Для 
дальнейшего изложения приведем диаграмму процесса 
работы пользователя с системой, в рамках текущей ее вер-
сии (рис. 1). Диаграмма построена в соответствии с нотаци-
ей BPMN [4].  

Единственный вариант обмена данными с использова-
нием файлов на текущий момент – это загрузка и сохране-
ние НКК в XML-формате. Однако работа с внутренней 
структурой такого файла не предусмотрена для пользовате-
лей и применяется исключительно для сохранения и пере-
дачи информации между экземплярами приложений СППР 
«ИГЛА». 

 



 
 

Рис. 1. Диаграмма процесса «Проведение рабочей сессии в СППР «ИГЛА» 
 

На текущем этапе реализации СППР «ИГЛА» НКК 
строится либо по результатам прохождения поэтапного 
процесса в рамках Мастера создания НКК, либо по резуль-
татам ручного заполнения необходимых структур данных, 
доступных для редактирования в рабочей среде окна при-
ложения. Заполнение в обоих вариантах не подразумевает 
единовременной загрузки набора элементов структур дан-
ных, а оперирует добавлением (а также в некоторых случа-
ях описанием и согласованием) каждого элемента по-
отдельности, что не целесообразно в ряде случаев, требу-
ющих импорта заранее сформированных данных о струк-
туре и параметрах когнитивной модели из внешних прило-
жений.  

Экспорт данных на текущий момент не осуществляется. 
Однако, авторы и разработчики системы всегда понимали 
тот факт, что работа исследователей, применяющих систе-
му «ИГЛА» в своей деятельности, связана с дальнейшей 
обработкой и интерпретацией результатов моделирования 
(элементов нечеткой когнитивной модели и результатов ее 
структурно-целевого и сценарного анализа). 

Таким образом, было предложено дополнить функцио-
нал системы «ИГЛА» следующими возможностями. 

• Импорт данных. В качестве импортируемых данных 
доступны когнитивная матрица и списки концептов. 
Поддерживаемые форматы для импорта: TXT, CSV, 
XLS, XLSX, DOC, DOCX (далее этот список может 
расширяться и дополняться). 

• Экспорт данных, относящихся к структуре и пара-
метрам НКК, а также результатам ее структурно-
целевого и сценарного анализа. Предполагает сохра-
нение данных и их передачу данных в виде объектов 
во внешние приложения. В зависимости от типа экс-
портируемых данных, поддерживаются форматы тек-
стовые и табличные (TXT, CSV, XLS, XLSX, DOC, 
DOCX), а также графические (SVG, JPEG, PNG и др.) 
и контейнеры (HTML). 

• Создание отчетов. Отчет представляет собой доку-
мент, аккумулирующий результаты построения и ана-
лиза когнитивной модели с применением системы 
«ИГЛА». По сути, отчет представляет собой заготов-
ку-прообраз будущей научной публикации, содержа-
щей данные о структуре и параметрах когнитивной 

модели и результатах ее структурно-целевого и сце-
нарного анализа. В состав отчета может входить 
набор данных по предопределенному шаблону, либо 
самостоятельно сформированный набор данных. Эле-
ментом отчета является совокупность данных, объ-
единенных единым форматом представления (таким, 
как, например, таблица, список, график и т.п.). 

С учетом сказанного, была построена новая диаграмма 
процесса работы пользователя с системой «ИГЛА» (рис. 2). 
В данную диаграмму включен функционал обмена данны-
ми. 

3. Архитектура подсистемы обмена данны-
ми 

В результате сформированных требований оригиналь-
ная архитектура системы «ИГЛА» была дополнена за счет 
включения в ее состав подсистемы обмена данными (рис. 
3). Данная подсистема включает модули импорта, экспорта 
и формирования отчетов.  

Более детально архитектура подсистемы представлена 
на рис. 4. Каждый модуль представляет собой самостоя-
тельный подключаемый модуль-«плагин», построенный по 
принципу трехуровневой архитектуры, уровень хранения 
данных которого выступает в качестве базы знаний (БЗ) – 
данных нечеткой когнитивной модели и результатов их 
анализа, расположенной на серверной части СППР «ИГ-
ЛА». Доступ осуществляется посредством обращения к 
ядру системы. Таким образом, уровень хранения данных 
физически отделен от остальных логических уровней пла-
гина. 

Для ослабления связности между модулями было при-
нято решение дополнить многоуровневую архитектуру 
каждого из них структурным шаблоном проектирования  
«Фасад», представляющим из себя объект-интерфейс с 
низкой степенью детализации, предназначенный для до-
ступа к объектам, имеющим интерфейс с высокой степенью 
детализации в целях повышения эффективности работы; а 
также концентрирующий доступ к функциям плагина и 
скрывающий за собой его структуру и истинную слож-
ность. 



 
Рис. 2. Диаграмма процесса «Проведение рабочей сессии в СППР «ИГЛА» с включением функционала обмена данными 

 

 
Рис. 3. Архитектура СППР «ИГЛА» с подсистемой обмена данными 

 



На схеме «Будущие плагины-клиенты» – это подключа-
емые модули, разработка которых возможна в перспективе, 
но они уже учтены при проектировании таким образом, что 
при необходимости расширения функционала подсистемы 
при внедрении в нее новых плагинов – будет существовать 
возможность использования существующих решений через 
обращение к фасаду модулей, напрямую, не прибегая к 
анализу внутренней структуры или повторной реализации 
функциональных возможностей.  

Уровень представления содержит фасад, реализующий 
лёгкий доступ к выбранным пользователем настройкам в 
ходе взаимодействия с графическим интерфейсом. Он так-
же ослабляет связность, только уже непосредственно меж-

ду уровнями плагина, что позволяет разрабатывать интер-
фейс отдельно от логической части модуля.  

Особенно стоит выделить данное преимущество в плане 
дальнейшего развития системы: возможная последующая 
реконструкция интерфейса и переход с технологии 
Windows Forms к WPF становится более простой задачей. 

Также указаны все форматы файлов, определённые для 
разработки в первой версии подсистемы. Под «APIs» на 
схеме подразумевается использование уже готовых биб-
лиотек, необходимых для работы с заявленными формата-
ми. 
 

 

 
 

Рис. 4. Архитектура подсистемы обмена данными 
 

4. Особенности реализации модуля постро-
ения отчетов 

Одной из функций модуля построения отчетов, являет-
ся формирование отчетов в полуавтоматическом режиме с 
использованием типовых шаблонов. Поэтому при проекти-
ровании данного модуля была поставлена задача формали-
зации состава и структуры отчета с целью формирования 
набора типовых шаблонов. Для решения этой задачи был 
проанализирован ряд статей [5-12], в которых описывается 
применение системы «ИГЛА» при выполнении прикладных 
исследований. В ходе анализа статей для каждого элемента 
когнитивной модели была выявлена частота его встречае-
мости, а также определены связи между элементами и ча-
стоты их совместного использования в отчете. Основыва-
ясь на этих результатах, был сформирован типовой шаблон 
отчета – в него вошли элементы, частота встречаемости 
которых оценена как средняя или выше, с учетом выявлен-
ных связей на основе совместной встречаемости. 

Модуль построения отчетов реализован в виде мастера 
отчетов, работа которого организована по следующему 
принципу: осуществляется выбор типового шаблона, затем 
происходит выбор и более детальная настройка состава 
отчета (включаемые элементы и группы, выбранные по 

результатам исследования) и его структуры (порядок эле-
ментов внутри групп и в отчете). Поддерживаются следу-
ющие виды типовых шаблонов: «НКК и ее параметры», 
«Структурно-целевой анализ», «Сценарный анализ», «Пол-
ный анализ». Макет интерфейса мастера отчетов показан на 
рис. 5. 

5. Заключение 
В работе описаны архитектура и особенности реализа-

ции подсистемы обмена данными в составе СППР на осно-
ве когнитивного моделирования «ИГЛА». В настоящее 
время реализован пилотный прототип подсистемы, и ведет-
ся разработка ее полнофункциональной версии. Реализация 
данной подсистемы позволит расширить функциональные 
возможности СППР «ИГЛА» в следующих направлениях: 

− импорт данных о структуре и параметрах когнитив-
ной модели из внешних приложений; 

− экспорт данных о когнитивной модели и результа-
тах ее структурно-целевого и сценарного анализа. 

Помимо этого, за счет автоматизации построения отче-
тов упрощается документирование результатов построения 
и исследования когнитивных моделей. 



 
Рис. 5. Макет интерфейса мастера отчетов 
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