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создание современных систем обработки информации на основе сервисно-ориентированной архитектуры, миварного пространства представления данных и правил, GRID и Систем адаптивного синтеза ИВК
В работе проведен анализ следующих технологий: Грид (Grid), сервисно-ориентированной архитектуры (СОА), самоорганизующихся программно-аппаратных комплексов (СПАК), систем адаптивного синтеза (САС) информационно-вычислительных конфигураций (ИВК) и миварного (многомерного информационного варьирующегося) пространства данных и правил. Показано, что на уровне аппаратных средств технологии САС ИВК являются развитием Грид-технологий, а на уровне программных средств - миварное пространство значительно расширяет возможности СОА. Совместное использование этих четырех технологий позволит проводить распределенную и параллельную обработку, осуществлять гибкую и надежную защиту данных и реализовать технологии создания самообучающихся СПАК, а в перспективе они позволят создать интеллектуальные автоматизированных систем обработки информации (АСОИ) и системы искусственного интеллекта.

Введение

В настоящее время в научной среде имеют место различные подходы к решению важной научной проблемы создания интеллектуальных эволюционных СПАК и АСОИ путем объединения существующего оборудования и интеграции программного обеспечения. Отметим, что необходимым шагом к построению систем искусственного интеллекта является создание интеллектуальных самоорганизующихся эволюционных АСОИ. Для создания таких АСОИ необходимо наделить их способностью к адаптации в целях наиболее эффективного решения задач в условиях их непрерывного функционирования, изменения потока входных данных и внешней среды [1]. Анализ задач, необходимых для создания интеллектуальных АСОИ показал, что необходимо выделить два взаимозависимых уровня: 1) уровень аппаратных средств; 2) уровень программного обеспечения.

На первом уровне (аппаратных средств) необходимо создание эволюционных технических средств, способных к универсальному взаимодействию с другими аппаратными средствами. Прежде всего, на этом уровне ведутся работы по созданию теоретических основ адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций (ИВК) путем создания для них систем адаптивного синтеза (САС). В определенном смысле, на этом же уровне проводятся исследования по созданию грид, к которым подключаются не только компьютеры, но и другое различное оборудование, способное к межмашинному взаимодействию. Конечной целью исследований на этом уровне является создание самоорганизующихся программно-аппаратных комплексов и автоматизированных систем. 

На втором уровне - уровне программных средств, проводятся исследования по созданию эволюционного программного обеспечения, способного к универсальному взаимодействию для решения различных задач. Например, на этом уровне ведется разработка эволюционных интерактивных самоорганизующихся баз данных и правил на основе миварного информационного пространства. По существу решаемой проблемы, к этому уровню необходимо отнести и исследования в области сервисно-ориентированных архитектур (СОА). Рассмотрим эти уровни более подробно.

Грид-структуры и САС ИВК 
Грид ‑ структуры объединяют автономные компьютерные системы - от ПЭВМ до суперкомпьютеров. Грид дает возможность компаниям, разработчикам и пользователям совместно использовать процессорные ресурсы и данные. Грид-технология позволяет преобразовывать вычислительную (компьютерную) инфраструктуру в интегрированную виртуальную среду. Главная идея грид - это совместное использование ресурсов вне зависимости от географических рубежей и границ организаций. В грид-среде стороны формируют организации динамически. Обычно в одной транзакции задействуются несколько узлов грид, причем происходит это динамически и непредсказуемо. Кроме того, в отличие от Интернет, грид предоставляет внешним для организации пользователям полный доступ к ресурсам, увеличивая риск нарушения защиты [2]. 

Теперь о САС ИВК [1]. Для проектирования адаптивных ЭВМ необходимо создать САС ИВК, в которой должна оперативно накапливаться информация о решаемых задачах и существующих компонентах ЭВМ. Основные принципы построения и применения САС ИВК: адаптивность, живучесть, модульность, многопроцессорность, неоднородность, открытость, непрерывность функционирования, распределенность и глобальность обработки; обучаемость, унифицированность и эволюционность представления данных и правил, активное управление сбором необходимых данных, быстродействие обработки потоков данных. Как видим, и Грид, и САС ИВК решают на одном уровне близкие проблемы. 

Грид-технология создает единую компьютерную инфраструктуру в виде интегрированной виртуальной среды. На следующем этапе своего развития, на основе такой грид инфраструктуры можно создавать эволюционные самоорганизующиеся ПАК путем использования САС ИВК. Теперь перейдем к программному уровню создания интеллектуальных эволюционных АСОИ.

Концепции создания интеллектуального программного обеспечения
В настоящее время наиболее актуальными для создания интеллектуального программного обеспечения являются две концепции: сервисно-ориентированные архитектуры и миварное информационное пространство накопления и обработки информации. Эти концепции появились независимо друг от друга, но в них есть общие черты. Кроме того, некоторые возможности позволяют взаимно обогатить их. 

Миварное пространство представления данных и правил. Кратко изложим сущность миварной концепции представления данных. Будем исходить из того, что реально существует некоторая предметная область, а определенная познающая система изучает и моделирует данную область. Полученные сведения о предметной области накапливаются в некоторой системе представления данных. Для решения этой задачи введем три равнозначных и равнозависимых понятия: вещь, (объект, сущность); свойство, (атрибут, характеристика); отношение, (связь, взаимодействие). Этих трех выделенных понятий-категорий [Л. 10] достаточно для представления любой информации о любой предметной области. Особо отметим, что такие понятия как, например: элемент, объект, система, функция, структура, организация и подобные им, являются вторичными, производными по отношению к трем основным, а, следовательно, могут быть выражены через них. 

В частности, из этого следует, что любое правило (процедура, связь, взаимодействие и т.п.) вне зависимости от формы его представления, является всего лишь - частным случаем отношения. В процессе познания выделяется некоторая вещь в предметной области и ей присваивается уникальное название. После этого, определяются свойства вещи, на основе которых и произошло ее выделение из предметной области. Каждому свойству присваивается определенное уникальное название (имя, идентификатор). Естественно предположить, что близкие, однородные свойства будут названы похожими, частично совпадающими именами. Затем, изучаются все отношения выделенной вещи с другими вещами данной предметной области. Каждому отношению присваивается уникальное название (идентификатор). 

Рассмотрим некоторое множество V названий вещей. Так как, каждое название является уникальным, то количество элементов этого множества будет равно количеству выделенных вещей в рассматриваемой предметной области. Затем, некоторые одинаковые свойства могут быть обнаружены у различных вещей. Тогда, можно рассмотреть некоторое множество S названий свойств, состоящее из различных и уникальных названий-элементов. Кроме того, существует третье множество O названий отношений, состоящее из уникальных названий выявленных отношений вещей данной предметной области. Итак, можно рассмотреть три различных множества названий: V, S, О. Любая вещь в нашем понимании, т.е. "вещь для нас" - это некоторое название этой вещи, некоторая совокупность ее свойств и некоторая совокупность отношений, в которых эта вещь себя и проявляет. В [1] показано, что в определенных ситуациях вещь может рассматриваться, как свойство или как отношение; свойство может рассматриваться, как вещь либо как отношение и отношение может рассматриваться, как вещь или как свойство. Таким образом, эти три понятия не только взаимосвязаны и взаимозависимы, но и взаимопроникающие, и неразрывные. Вещь не существует вне свойств и вне отношений. Точно также, не существует свойств вне вещей и вне отношений, как не существует и отношений вне вещей и вне свойств. 

Традиционная концепция представления данных оперирует, прежде всего, вещами отдельно, а только потом выделяет свойства для каждой вещи и определяет ее отношения с другими вещами. То есть, необходимо выделить вещи и определить, таким образом, структуру представления данных. Получается, что вещь играет ведущую роль. Но, на самом деле, все эти три понятия равноправны, взаимосвязаны и взаимопереходят друг в друга. 

Например, в Декартовом геометрическом пространстве: X, Y и Z все измерения равноправны. Более того, вопрос выделения конкретных осей такого пространства является субъективным выбором. Объективно существует трехмерная точка или геометрический объект, который мы описываем с трех разных точек зрения и для определенности, называем эти точки зрения осями координат: X, Y и Z. Всегда можно выбрать другие оси такого пространства. 

Основной идеей миварного подхода является то, что реальный мир существует сам по себе, но при изучении этого мира, в процессе познания, человек (или АСОИ) представляет себе описание этого мира в виде трехмерного пространства, осями которого являются понятия вещи, свойства и отношения. Другими словами, понятия вещь, свойство и отношение - это всего лишь абстракции удобные для описания реального мира. Эти абстракции аналогичны, например, трем осям Декартова геометрического пространства, так как это только три разных взгляда на одно объективно существующее "нечто". Три разных и взаимосвязанных точки зрения на одно и тоже "нечто", и позволяют нам выделять из предметной области вещи, свойства и отношения. Эти три абстракции абсолютно равнозначны. В этом и заключается новизна миварного подхода.

Итак, миварный подход к описанию развивающейся системы основан на создании эволюционного многомерного динамического пространства унифицированного представления данных и правил. Например, в процессе познания АСОИ строит описание данных в виде трехмерного пространства, осями которого являются понятия: вещь, свойство и отношение. Степень детализации описания вещи может быть различной: от описания всех свойств и отношений до представления лишь ее сущности. При этом, возможна адаптация данных, учет времени, географии, системного уровня и объектно-ориентированных характеристик. Такая система хранения и обработки данных принципиально позволяет в любой момент времени добавить, изменить, переупорядочить или уничтожить любые данные и правила. 

"Физический" смысл понятия мивар, с координатами <v,s,o> состоит в том, что это некоторая вещь v, обладающая некоторым свойством s и находящаяся в некотором отношении о. Подчеркнем, что v - это элемент счетного множества V названий вещей; s - это элемент счетного множества S названий свойств; о - это элемент счетного множества О названий отношений. Каждому мивару, как точке пространства, сопоставляется некоторое значение. Например, в простейшем случае: 0 - "не выявлен" и 1 - "выявлен", или 0 - "не существует" и 1 - "существует". Конечно же, миварам могут соответствовать и более сложные значения. Для наглядности, воспользуемся аналогией с геометрией: мивар - это трехмерная точка; название вещи - это мивар, принадлежащий оси V; название свойства - это мивар, принадлежащий оси S; название отношения - это мивар, принадлежащий оси О. Тогда, вещь, имеющая название v - это множество всех миваров, имеющих некоторые определенные значения и принадлежащих плоскости, которая ортогональна оси V и проходит через точку-мивар <v,0,0>. Соответственно, свойство, имеющее название s - это множество всех миваров, имеющих некоторые определенные значения и принадлежащих плоскости, которая ортогональна оси S и проходит через мивар <0,s,0>.  Наконец, отношение, имеющее название о - это множество всех миваров, имеющих некоторые определенные значения и принадлежащих плоскости, которая ортогональна оси О и проходит через мивар <0,0,о>. 

Мивар, с координатами <0,0,0> будем называть "начало координат миварного пространства". Вопрос выбора начала координат имеет важное значение. Возможны различные подходы, например, для описания каждой предметной области использовать некоторый "относительный центр координат". Возможен вариант, когда каждый пользователь, работающий с некоторой областью, вводит свой относительный "центр мироописания" (представления информации), а для общего пользования можно создать некоторую "энциклопедию" общепризнанных понятий, от которой и будут отсчитывать начало все пользователи АССОИ. Принципиальным и новым является то, что также как каждый пользователь имеет право на свой "центр мироздания", точно также у каждого пользователя может быть свой персональный "горизонт" трехмерного миварного пространства, что не исключает, а предполагает наличие некоторых общих подпространств, по типу энциклопедий, учебников или каких-либо других. 

При необходимости можно вводить N-мерное эволюционное представление данных. Это позволяет проводить распределенную и параллельную обработку, а также гибкую и надежную защиту данных. Такой подход позволяет хранить в едином пространстве и сами данные, и правила (процедуры, функции и т.п.) их обработки - отношения объектов. Миварный подход применим не только в области баз данных, но и для решения любых задач по обработке информации, так как в виде правил могут быть представлены любые процедуры обработки данных. Кроме того, миварный подход является развитием объектно-ориентированного подхода.

Основные возможности миварного подхода
Прежде всего, миварная концепция представления данных позволяет работать с динамическими (изменяющимися, эволюционными) структурами хранения данных, что открывает новые возможности по созданию эволюционных познающих систем сбора и обработки информации. Миварное представление данных позволяет использовать неявные ассоциативные связи различных понятий и объектов. Это означает, что на основе анализа структуры хранящихся данных можно будет путем ассоциативного поиска получать дополнительную информацию, которая не содержится в явном виде в базе данных. Кроме того, в миварном пространстве можно вводить понятие меры близости - расстояния либо между отдельными миварами, либо между их совокупностями. Можно использовать меру подобия, схожести различных структур. Это открывает принципиально новые возможности для систем, использующих механизм логического вывода или обработку изображений. 

Миварное представление данных позволит обрабатывать неоднородные данные, организуя связь между ними посредством координат N-мерных точек. Следовательно, подобные по форме представления данные могут храниться в одних наборах данных, а связи между ними будут организованы через общее пространство. Это особенно важно для систем выполняющих комплексную обработку различных по форме представления (мультимедиа, графика, тексты, звук, картографические и т.п.) данных. Кроме того, правила обработки данных и непосредственно сами данные могут храниться в едином формате, например, стандартных файлов ЭВМ. Миварное представление включает в себя идеи объектно- ориентированного программирования, более того, оно раскрывает новые возможности и перспективы. Например, появляется возможность работать с неполной и противоречивой информацией, т.е. с различными по степени полноты и достоверности описаниями объектов, причем в динамике. В любое время можно либо расширить описание исследуемых объектов, либо уменьшить его. Один и тот же объект в разных отношениях может описываться с разной степенью детализации: от одного краткого идентификатора или перечня нескольких наиболее важных характеристик, до полного описания всех свойств и отношений. Кроме всего прочего, миварная концепция открывает новые возможности по созданию мощных информационных систем, работающих в реальном масштабе времени без потери динамизма изменения структуры. Объединение трехмерного миварного информационного пространства <V,S,O> с трехмерным Декартовым пространством <X,Y,Z> и с учетом времени T, позволит говорить о едином: семимерном геометрико-временно-информационном пространстве, в котором, собственно говоря, и живет любой человек. Такой подход позволяет достаточно просто учитывать время или географические координаты. Причем, все это будет храниться в едином унифицированном формате. Это необходимо для систем комплексной обработки информации или для систем, в которых необходимо работать с временными или с геометрическими характеристиками. Миварный подход позволит значительно расширить сферу применения баз данных. 

Миварная концепция появилась как обобщение и развитие традиционных моделей данных. С точки зрения сетевых моделей, миварное представление - это некоторая сеть, находящаяся в координатном трехмерном пространстве, что только расширяет возможности сетевых моделей. С точки зрения реляционных моделей, миварное представление - это трехмерная (или N-мерная) реляционная таблица, находящаяся в трехмерном пространстве, в которой собраны все обычные реляционные таблицы. Дополнительно к этому миварные таблицы представления данных позволяют эффективно хранить правила и отношения между вещами (объектами) типа: "многие к многим"  (M:N). 

С точки зрения анализа СОА, необходимо подчеркнуть, что миварный подход применим не только в области баз данных, но и для решения любых задач по обработке информации, так как в виде правил могут быть представлены любые процедуры обработки данных. Кроме того, миварный подход позволяет проводить распределенную и параллельную обработку данных, что очень важно для грид-структур и СОА. При этом, миварная концепция представления правил обработки данных позволяет организовать потоковую обработку входной информации на основе логической сети, управляемой потоком данных. 

Архитектура, ориентированная на сервисы
Архитектура, ориентированная на сервисы или "сервисно-ориентированная архитектура" (СОА). Достоинство СОА состоит в обеспечении реальной поддержки бизнес-процессов, а не отдельных прикладных компонентов и их взаимодействий, как в объектно-ориентированных технологиях. Предоставляемые в СОА бизнесу сервисы - программные компоненты, при необходимости заменяются другими, распределенными в Сети и отвечающими выбранным критериям. 

Для бизнеса СОА предоставляет возможность простой адаптации к изменениям и снижение расходов. Вместо традиционного объектно-ориентированного наследования в СОА предполагается создание сложных служб путем композиции сервисов низкого уровня. При этом нивелируются эффекты специализации, поскольку элементарные операции интегрируются в бизнес-функции требуемого прикладного уровня. 

Совместно со стандартизованными интерфейсами и слабой связанностью, такая композиция формирует столь актуальный для науки и бизнеса фундамент адаптивности. Таким образом, СОА способна упростить и упорядочить интеграцию бизнеса [3]. СОА позволяет одновременно удовлетворить кажущиеся несовместимыми потребности и во взаимодействии и в адаптивности, не требуя при этом кардинальных изменений в образе деятельности каждой из взаимодействующих сторон. 

Как известно, СОА - это прикладная архитектура, в которой все функции определены как независимые сервисы с вызываемыми интерфейсами, а обращение к этим сервисам в определенной последовательности позволяет реализовать тот или иной бизнес-процесс. С точки зрения разработчиков, СОА - это компонентная модель, в которой разные функциональные единицы приложений, называемые сервисами, взаимодействуют по сети посредством интерфейсов. В СОА можно выделить три основных свойства [4]: 

1. Все функции приложений определены как сервисы. В качестве сервиса может выступать как целое приложение, так и его отдельные функциональные модули. Сервисами могут быть прикладные функции, реализующие определенную бизнес-логику, бизнес-транзакции, состоящие из нескольких функций более низкого уровня, и системные функции, отражающие специфику различных операционных платформ.

2. Все сервисы независимы друг от друга. Они выполняют определенные действия по запросам, полученным от других сервисов, и возвращают результаты. Все детали этого полностью скрыты, так как в концепции СОА сервисы - это "черные ящики".

3. В интерфейсе сервиса определены параметры и описан результат, т.е. интерфейс определяет суть сервиса, а не технологию его реализации (по идеологии это очень близко к правилам миварного подхода). На архитектурном уровне для обращения к сервису не имеет значения, является он локальным (реализован в данной системе) или удаленным (внешний по отношению к ней), какой протокол используется для передачи вызова, какие компоненты инфраструктуры при этом задействованы. СОА предполагает наличие единой схемы обращения к сервису независимо от его реального месторасположения.

Интерфейсы - ключевые элементы СОА и они должны быть нейтральными к специфике реализации сервиса, которые определяются аппаратной платформой, операционной системой, языком программирования. Этот нейтралитет обеспечивает универсальность взаимодействия сервисов в гетерогенной среде. Сервисы СОА слабосвязанные, что обеспечивает простую и быструю адаптацию системы в целом к изменениям в структуре и принципах реализации сервисов (по идеологии это тоже близко к миварному информационному пространству). 

Сервисы СОА могут представлять собой простые или сложные объекты, процессы, охватывающие некоторое множество объектов, процессы, которые в свою очередь состоят из нескольких процессов, или даже некий комплекс приложений, которые в совокупности приводят к получению единого результата. Важно, что с точки зрения архитектуры сервис (независимо от внутренней структуры и языка реализации) выглядит как единое целое (по идеологии это близко к сущностям (точкам-миварам) миварного информационного пространства). 

Вместе с тем, СОА рассматривается не только как архитектура для развертывания и выполнения распределенных прикладных решений, но и как модель программирования, в которой приложения строятся исходя из того, что они должны предоставлять в сетевой среде сервисы другим приложениям с помощью описания и публикации соответствующих интерфейсов [4]. Подчеркнем, что большинство технических решений для СОА уже существуют, но требуется переопределить их для работы в менее структурированном и более гибком окружении. 

СОА основана на следующих основных принципах:

1. Распределенное проектирование. Решения относительно внутренних особенностей информационных систем принимаются различными группами людей, имеющими собственные организационные, политические и экономические мотивы.

2. Постоянство изменений. Отдельные участки архитектуры могут претерпевать изменения в любой момент времени.

3. Последовательное совершенствование. Локальное улучшение компонентов архитектуры должно приводить к совершенствованию всей архитектуры в целом - к росту суммарной полезности компонентов того же уровня, что и изменяемый, равно как и компонентов более низкого и более высокого уровня.

4. Рекурсивность. Однотипные решения имеют место на различных уровнях архитектуры.

Проведенный анализ возможностей архитектуры, ориентированной на сервисах, т.е. "сервисно-ориентированной архитектуры" - СОА, выявил следующее. Основное достоинство СОА состоит в обеспечении реальной поддержки бизнес-процессов, а не отдельных прикладных компонентов и их взаимодействий, как в объектно-ориентированных технологиях. Предоставляемые в СОА бизнесу сервисы - программные компоненты, при необходимости заменяются другими, распределенными в Сети и отвечающими выбранным критериям. Вместо традиционного объектно-ориентированного наследования в СОА предполагается создание сложных служб путем композиции сервисов низкого уровня. При этом нивелируются эффекты специализации, поскольку элементарные операции интегрируются в бизнес-функции требуемого прикладного уровня. Совместно со стандартизованными интерфейсами и слабой связанностью СОА формирует фундамент адаптивности [3]. СОА позволяет одновременно удовлетворить кажущиеся несовместимыми потребности и во взаимодействии и в адаптивности. Кроме того, при выборе программного обеспечения, как правило, уделяется внимание функциональности, производительности, масштабируемости и стоимости, но наиболее актуальная ценность - способность к быстрой адаптации - не всегда удостаивается должного внимания.

Семантическая интероперабельность взаимодействия систем
Способность двух или более информационных систем или их компонентов к взаимодействию с целью употребления полученной таким образом информации называют интероперабельностью. Это определение объединяет в себе два понятия. Техническая означает совместимость систем на техническом уровне, включая протоколы передачи данных и форматы их представления. Семантическая интероперабельность - свойство информационных систем, обеспечивающее взаимную употребимость полученной информации на основе общего понимания системами ее значения. Иногда также приобретает актуальность понятие правовой интероперабельности, означающее наличие правовых отношений между взаимодействующими сторонами, подкрепляющих их полномочия в рамках осуществляемых взаимодействий [3]. Как известно, в настоящее время проблемы технической интероперабельности в значительной степени решены и обеспечиваются уже существующими технологиями, а с семантическим уровнем взаимодействия дела обстоят сложнее. 

Покажем важность и необходимость использования миварного подхода для обеспечения семантической интероперабельности, которая пока находится исключительно в сфере ведения специалистов. Пользователи должны договориться между собой и реализовать эту договоренность. Работы в данном направлении ведутся уже давно. Наиболее популярные сегодня подходы предполагают, что, оперируя стандартными онтологиями (т.е. описаниями предметных областей), информационные системы смогут самостоятельно идентифицировать и связываться со всеми необходимыми им для выполнения требуемых задач компонентами, "на лету" адаптируясь к техническим интерфейсам и преобразуя форматы данных. До появления СОА доминировала объектно-ориентированная идеология построения систем, и задачи технической интероперабельности сводились главным образом к возможности вызова удаленных объектов. Постепенное развитие технологий взаимодействия привело к замене в этом контексте понятия распределенных объектов термином сервис, а объектная модель вернулась на уровень рассмотрения архитектуры самих сервисов - т.е. давно известных компонентов информационных систем. 

Отметим, что стандарт ANSI/IEEE 1471-2000 определяет архитектуру, как "фундаментальный способ организации системы, продиктованный ее компонентами, их взаимным отношением друг к другу и к окружающей среде, а также принципами, в соответствии с которыми осуществляется ее проектирование и развитие". В этом Web-сервисы дополняют СОА как теория и практика построения распределенных архитектур с децентрализованным механизмом принятия решений. 

СОА и миварное пространство
СОА позволяет объединить в общий взаимодействующий организм информационные системы, принадлежащие различным автономным организациям и их относительно автономным структурным подразделениям [3]. Отметим, что и миварное информационное пространство позволяет объединить совершенно различные пользовательские представления в некие единые пространства [1].

В СОА сервисы рассматриваются как автономные объекты, управление которыми не централизовано. В миварной модели аналогом сервисов являются правила обработки данных (отношения), которые также не зависят друг от друга. Автономность сервисов (правил) позволяет взаимодействующим информационным системам развиваться в соответствии с потребностями бизнеса, которые потребителям сервисов, как правило, не только не известны, но и не интересны. Это было бы невозможно, если бы интерфейс сервиса не был прочно закреплен обоюдным соглашением провайдера и потребителя сервиса. Одной из отличительных черт СОА является наличие контрактов, описывающих интерфейсы сервисов. В миварной пространстве все правила также имеют подобное описание, позволяющее идентифицировать и выполнять их. Контракт представляет собой документ, специфицирующий ожидания сервиса по отношению к его потребителям и наоборот. Например, контракты Web-сервисов описываются специальным документом, определяющим, как потребители должны обращаться к сервису. Контракты, формулируемые провайдером сервисов, должны быть доступны потенциальным потребителям для интерпретации, анализа и реализации интеграции. Для этого используется специальный реестр, каталогизирующий доступные сервисы. Классическим визуальным отображением СОА является треугольник, в углах которого расположены провайдер сервиса, потребитель сервиса и реестр сервисов. Отсутствие любого из них недопустимо, а добавление других составляющих на практике не только возможно, но и неизбежно. Подчеркнем, что и в миварном пространстве формируется общий перечень всех правил, который и является полным аналогом реестров сервисов в СОА. 

Таким образом, и СОА, и миварное пространство не зависят от технологий, а основным методологически значимым ее компонентом является реестр сервисов или перечень правил. В асинхронном протоколе общения провайдера и потребителя сервисов он выполняет функции посредника. Провайдер размещает информацию о своих сервисах в реестре, что дает возможность потребителю в любой момент найти необходимый ему сервис. В этом процессе общения проявляется основное свойство СОА (и миварной модели) - слабая связанность. Благодаря этому свойству, сервисы (правила - отношения миваров) обретают мобильность, способность перемещаться с одного сервера на другой, не требуя согласования и координации со всеми потребителями. 

Позднее связывание в СОА и миварном пространстве также позволяет отложить момент конечной сборки связей до времени исполнения, а не времени разработки программы, что характерно для традиционных монолитных систем. Во время исполнения в СОА можно менять параметры связи, например: адрес, протокол и канал. Это придает несколько измерений гибкости самой связке между провайдером и потребителем сервиса - соответственно вызываемым и осуществляющим вызов объектами. В частности, провайдер и потребитель могут исполняться на сколь угодно физически удаленных инфраструктурах. Каждая из систем может иметь собственные параметры жизненного цикла, а изменения, не затрагивающие интерфейс сервиса, не требуют остановки ни одной из них. 

Поскольку слабая связанность существенно снижает необходимость ручной координации изменений в информационной инфраструктуре со всеми взаимодействующими сторонами, то сама возможность многосторонней интеграции становится вероятнее, а ее привлекательность существенно возрастает. Программный интерфейс реестра сервисов составляет часть стека протоколов взаимодействия. В наборе технологий Web-сервисов таким стандартом является UDDI (Universal Description, Discovery and Integration). UDDI обладает весьма развитой функциональностью, существенно более богатой чем, аналогичный компонент набора стандартов CORBA - CORBA Naming Service. В отличие от предыдущих поколений реестров, UDDI был изначально нацелен на применение как внутри организаций, так и между ними, поэтому реестры UDDI одинаково удобны для ведения информации о нескольких или о тысячах сервисов. Таким образом, СОА представляется весьма своевременным явлением, поскольку способна упростить и упорядочить интеграцию бизнеса. В свою очередь, универсальность технологий Web-сервисов делает реализацию СОА доступной каждой организации. 

Сравнительный анализ миварного подхода и сервисно-ориентированной архитектуры показал, что главное для них - это обеспечение адаптивности и развития программной среды решения различных задач для бизнеса. Развитие СОА на основе применения миварного подхода позволит повысить эффективность решения различных задач, а также наделит СОА требуемой интеллектуальностью и способностью к эволюционному развитию. 

Таким образом, миварный подход существенно расширяет возможности по накоплению и обработке информации как Грид-технологий, так и сервисно-ориентированных архитектур. 

Выводы

Выделены два уровня развития интеллектуальных АСОИ и показана взаимосвязь между современными научными подходами. С точки зрения создания интеллектуальных систем, на уровне аппаратного обеспечения САС ИВК являются развитием грид-технологий. На уровне программного обеспечения миварный подход позволяет существенно расширить возможности сервисно-ориентированной архитектуры по повышению интеграции приложений и интеллектуальности обработки данных. 

На уровне семантической интероперабельности миварный подход позволяет существенно расширить возможности сервисно-ориентированной архитектуры по повышению интеграции приложений, интеллектуальности обработки данных и реализации адаптивности развития информационных систем в целом. В то же время, более совершенная техническая проработка СОА позволяет более широко реализовать возможности миварного подхода в целях создания самоорганизующихся интеллектуальных АСОИ. 

В целом, указанные научные направления целесообразно применять совместно для создания интеллектуальных АСОИ, а в перспективе, и для создания систем искусственного интеллекта.
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