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Аннотация. Рассмотрена модель информационной системы (ИС) как объекта стандартизации, в которой учте-
ны различия деонтического статуса различных требований к ИС. Предложенная модель может использоваться 
при разработке функциональных профилей ИС, проведении нормативно-технической экспертизы проектов ИС, 
а также разработке нормативных документов по стандартизации.  
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С расширением применения компьютерных 
технологий в разных областях деятельности все 
более актуальной становится проблема форма-
лизованного представления требований к ин-
формационным системам (ИС) как объектам 
стандартизации. В настоящее время для этого 
используется множество различных нотаций, 
отличающихся как по своим выразительным 
возможностям, так и по семантике базовых эле-
ментов [1]. 

Одним из наиболее перспективных подходов 
к построению моделей объектов стандартиза-
ции, формализации и систематизации норми-
руемых требований является денотационный 
подход, который называют также математиче-
ской семантикой [1, 2]. В основе данного под-
хода лежит описание моделей объектов и про-
цессов традиционными для математики 
средствами – в терминах некоторой совокупно-
сти множеств, отношений и отображений, а 
также формальной, в частности, модальной де-
онтической логики [3]. Это позволяет получать 
строгие и непротиворечивые описания доста-
точно сложных объектов стандартизации и 
предъявляемых к ним требований.  

Рассмотрим общие идеи и основные приемы 
применения денотационного подхода при раз-

работке стандартов и функциональных профи-
лей ИС и их использовании в практической 
деятельности. 

Объект стандартизации представляется в ви-
де некоторой совокупности показателей, харак-
теризующих его свойства и качества, требова-
ния к которым подлежат нормированию. 
Исходя из этого, стандарт представляет собой 
формализованную информационную модель 
объекта стандартизации, в которой в том или 
ином виде специфицированы требования к оп-
ределенным свойствам объекта, в данном слу-
чае – к информационной системе. 

Построим формальную модель системы 
стандартов, устанавливающих нормативные 
требования к объектам стандартизации опреде-
ленного класса, на основе использования мо-
дальной деонтической логики. 

Пусть ST={f}=StC∪StRP∪StRO∪StN∪StF – 
определенные в стандартах требования f к 
свойствам объектов класса G, разбитые в соот-
ветствии с их деонтическим статусом на непе-
ресекающиеся подмножества:  

StC – "обязательно" (^C.); StRP – "рекомен-
довано" (^R.); StRO – "разрешено" (^P.); StN – 
"не рекомендовано" (^W.); StF – "запрещено" 
(^F.), здесь и далее нижние индексы "P" и "O" 
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обозначают, соответственно, подмножества 
перспективных и морально устаревших требова-
ний или свойств. В скобках указаны обозначения 
логических операторов соответствующих деон-
тических модальностей, точка справа использу-
ется для отделения оператора от переменной. 

Заметим, что и StC и StF определяют обяза-
тельные требования, однако в первом случае 
деонтический статус ^C.f означает предписание 
обязательно  реализовать f, а во втором – ^F.f, 
наоборот, запрещает наличие свойства f в G. 

В общем случае свойство (характеристика) 
объекта стандартизации G может быть представ-
лено несколькими непротиворечивыми требова-
ниями f, имеющими различный деонтический 
статус в зависимости от условий, при которых их 
реализация возможна и/или целесообразна. 

Деонтический статус требования (свойства) 
устанавливается исходя из правовых норм, функ-
циональных факторов, условий применения 
(контекста) и стоимости реализации. Например, 
для ИС обязательные требования и запреты  
определяются, как правило, необходимостью 
обеспечения интероперабельности, открытости, 
совместимости, переносимости и/или институци-
ально установленными ограничениями, связан-
ными с защитой конфиденциальной информации 
от несанкционированного доступа. 

"Непересекаемость" подмножеств означает, 
что одно и то же требование f∈ST может быть 
непротиворечиво представлено только в одном 
из подмножеств:  

∀f∈ST: (∃!StX: f∈StX), 

где StX=〈StC | StRP | StRO | StN | StF〉; здесь ∃! – 
квантор "существует один и только один"; сим-
вол "|" означает "один из ..." элементов множе-
ства, заданного в угловых скобках 〈..〉.  

Cелектированным требованиям стандартов в 
общем случае соответствует подмножество 
StC∪StRP, симплифицированным – StF∪StN. 

Возможное моральное старение обязатель-
ных требований и запретов из StC∪StF обычно 
связано с отставанием стандартов от институ-
циально установленных ограничений. Полага-
ем, что требования со статусом "не рекомендо-
вано" морально не устаревают. Поэтому здесь 
мы не дифференцируем и не рассматриваем 
нормативные требования из StC, StN и StF от-

носительно критериев "перспективно" и "мо-
рально устарело".   

Характеристика стандарта (или свойства) 
как "морально устаревшего" относительно тре-
бования ^R.f формально означает, что сущест-
вует более рациональная реализация этого тре-
бования, отличная от предусмотренного ST. 
Применение "перспективного" стандарта, на-
оборот, и сейчас и в ближайшем будущем оце-
нивается как дающее в общем случае наиболь-
ший положительный эффект. 

Исходя из этого, формальные критерии, со-
ответствующие характеристикам "перспектив-
но" и "морально устарело", представим в виде 
предикатов 

PrP(f) ≡ ∀q∈KN: S.q=S.f & r(q)≠r(f): (v(r(q))t  
> v(r(f))t & v(r(q))t+T > v(r(f))t+T); 

PrO(f) ≡ ∃q∈KN: S.q=S.f & r(q)≠r(f): (v(r(q))t < 
v(r(f))t & v(r(q))t+T < v(r(f))t+T); 

здесь и далее r(..) обозначает некоторую  
реализацию требования; выражение 
S.q=S.f & r(q)≠r(f) означает, что содержательно 
идентичные требования f и q  реализованы по-
разному; KN – множество известных, потенци-
ально воспроизводимых (тиражируемых) тех-
нических решений (образцов, реализаций и 
т.д.), которые характеризуют современный на-
учно-технический уровень в данной области; 
v(..)t – оператор (функция) оценки стоимости 
реализации требования в текущий момент вре-
мени (t) и с учетом прогноза (t+T) на период T. 

Тогда  подмножества перспективных и мо-
рально устаревших требований формально 
можно представить как   

StRP={f | ^R.f∈ST & PrP(f)}; 
StRO={f | ^R.f∈ST & PrO(f)}; 

Данные выражения специфицируют фор-
мальные критерии, определяющие понятия 
"перспективно" и "морально устарело" относи-
тельно норм и требований стандартов, которые 
могут использоваться при построении соответ-
ствующих лингвистических шкал и проведении 
нормативно-технической экспертизы как про-
ектов создаваемых объектов (ИС), так и самих 
стандартов. 

На основе описанной выше модели совокуп-
ности стандартов ST построим модель артефак-
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та – результата проектно-инженерной деятель-
ности по созданию объекта с заданными свой-
ствами, например, информационной системы 
как объекта стандартизации.  

Предварительно поясним используемые ни-
же обозначения. Применение логических опе-
раторов ^R., ^P. и ^F. к r(..) означает, что рас-
сматриваются требования к их реализации с 
соответствующим деонтическим статусом; за-
пись S.q=S.f & r(q)=r(f) означает, что q, содер-
жательно идентичное f∈ST, реализовано так, 
как это предусмотрено ST; запись r(q)≠r(f) – 
реализация требования q отлична от преду-
смотренного ST; для случаев ^P.r(f∈ST) и 
^F.r(f∈ST) это означает, что q реализовано ина-
че, чем это "не рекомендовано" или "запреще-
но" ST, то есть в соответствии со стандартом. 

Любой объект G, в том числе информацион-
ная система и ее компоненты, относительно со-
вокупности стандартов ST, может быть пред-
ставлен в виде множества требований q 
(диаграмма Венна на рисунке) 

qО={q}=SC∪SRP∪SRO∪SR'∪SN*∪SN'∪SF'∪SU, 

включающего непересекающиеся подмножества 
SC∪SRP∪SRO∪SR'∪SN*∪SN'∪SF'⊆ST реали-
зованных в G свойств, характеризуемых пара-
метрами, относительно которых в ST установ-
лены требования с различным деонтическим 
статусом. Здесь  

SC – совокупность реализованных в G 
свойств, соответствующих полному множеству 
обязательных требований стандартов ST, неза-
висимо от их перспективности или возможного 
морального старения 

SС={q | S.q=S.f & ^C.f∈ST & r(q)=r(f)}=StC; 

SRP – реализованные в G свойства, требова-
ния к которым имеют в ST рекомендательный 
характер и оцениваются как перспективные; 
при этом в общем случае в G могут быть реали-
зованы не все требования из StRP, то есть 

SRP={q | q∈qO: S.q=S.f & r(q)=r(f) & PrP(̂ R.f∈ST)}⊆StRP; 

SRO – реализованные в G рекомендованные 
ST требования, которые оцениваются как мо-
рально устаревшие 

SRO={q | q∈qO: S.q=S.f & r(q)=r(f) & PrO(̂ R.f∈ST)}⊆StRO; 

SR' – требования, имеющие в ST рекоменда-
тельный характер, которые  реализованы в G 
иначе, чем это предусмотрено в ST, то есть  

SR'={q | q∈qO: S.q=S.f & ̂ R.f∈ST & r(q)≠r(f)}⊆StRP∪StRO; 

SN* – множество реализованных в G требо-
ваний, не рекомендованных ST, такое что  

SN*={q | q∈qO: S.q=S.f & ̂ P.r(f∈ST) & r(q)=r(f)}⊆StN; 

эта ситуация, например, может быть связана с 
проблемой так называемых "унаследованных" 
систем или отсутствием необходимых ресурсов; 

SN', SF' – множества требований к необхо-
димым свойствам G, такие что:  

- для них в ST определены технические ре-
шения, не рекомендованные или запрещенные 
для применения, и  

- они реализованы в G отличным от указан-
ного в ST образом, то есть  

SN'={q | q∈qO: S.q=S.f & ̂ P.r(f∈ST) & r(q)≠r(f)}⊆StN; 
SF'={q | q∈qO: S.q=S.f & ̂ F.r(f∈ST) & r(q)≠r(f)}⊆StF; 

иными словами, SN' и SF' также определяют те 
свойства G, которые реализованы в соответст-
вии с требованиями стандартов ST; 

Деонтическая модель информационной системы как объекта стандартизации 
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SU={q | q∈qO & q∉ST} – требования к свой-
ствам объекта, параметры которых не зафикси-
рованы в ST. 

Описанная дифференциация требований по 
двум, в общем случае ортогональным, парамет-
рам – "деонтический статус" и "прогнозируемая 
перспективность" – на практике позволяет:  

- достаточно просто классифицировать тре-
бования к проектируемой системе, что, в свою 
очередь, упрощает их формализацию и провер-
ку непротиворечивости;  

- однозначно идентифицировать эти требова-
ния в пространстве стандартов, тем самым спо-
собствуя формированию полного и непротиворе-
чивого функционального профиля системы. 

На основе представленных выше определе-
ний построим формальные критерии невыпол-
нения стандартов, которые целесообразно со-
относить со следующими типичными случаями: 

- в G реализованы не все обязательные тре-
бования ST 

∃^C.f∈ST: f∉qO или, иначе (SC \ StC)≠∅; 
- реализация G приводит к наличию у него 

запрещенных ST свойств f 

∃^F.f∈ST: f∈qO или, иначе (StF∩qO)≠∅; 

в) в реализации G используются запрещен-
ные ST технические решения q 

qO⊃{q | q∈qO: S.q=S.f & ^F.f∈ST & r(q)=r(f)}≠∅. 

Перечисленные случаи ортогональны, по-
этому на практике возможны их различные со-
четания.  

Таким образом, предложенные выше фор-
мальные определения и модели могут исполь-
зоваться:  

а) для систематизации и спецификации тре-
бований к объектам, в том числе при формиро-
вании функциональных профилей ИС;  

б) для построения эталонных моделей объ-
ектов стандартизации и комплементарных 

стандартов – совокупностей взаимно допол-
няющих стандартов, удовлетворяющих требо-
ваниям полноты и достаточности;  

в) в качестве критериев конформности объ-
ектов требованиям стандартов, а также для сис-
тематизации этих критериев;  

г) для разработки процедур и алгоритмов ат-
тестационного тестирования ИС, систематиза-
ции состава тестов и упорядочивания их струк-
туры, а также идентификации профиля 
тестирования в пространстве требований стан-
дартов и технического задания; 

д) при разработке информационно-поиско-
вых языков для репозитариев нормативно-
технических документов, а также построения 
соответствующих  тезаурусов и онтологий.  

Описанные выше приемы формализации 
имеют достаточно общий характер и практиче-
ски не зависят от предметной области. Опыт 
разработки и использования стандартов в сис-
теме здравоохранения и обязательного меди-
цинского страхования [3] на основе денотаци-
онного подхода показывает его эффективность 
и универсальность – возможность применения 
для построения моделей самых разных объек-
тов стандартизации, в том числе эргатических и 
организационных систем, технологических 
процессов, административных регламентов, 
профессиональных стандартов и т.д. 
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