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Ïðåäëîæåí ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ïðèêëàäíîé îíòîëîãèè ñåòåé ðàäèîñâÿçè✳ ➘àíû ôîðìàëüíûå îïðåäåëåíèÿ

îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè è îíòîëîãèè çàäà÷ ñåòåé ðàäèîñâÿçè✳

➶âåäåíèå

➶ ðàáîòå ❬✶❪ ïîêàçàíî✱ ÷òî â ñîâðåìåííûõ
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ èñïîëü✲
çîâàíèåì ðàäèî÷àñòîòíîãî ñïåêòðà äîëæíû ðå✲
øàòüñÿ íîâûå çàäà÷è✱ äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ òðå✲
áóþòñÿ ãëóáîêèå çíàíèÿ î ïðåäìåòíîé îáëàñòè
ñåòåé ðàäèîñâÿçè✳ ➶ áàçå çíàíèé äîëæíû ñîäåð✲
æàòüñÿ çíàíèÿ î òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ è
êîîðäèíàòàõ ðàäèîýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ ✭ÐÝÑ✮✱
î òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ è ñîñòàâå ðàäèî✲
ëèíèé è ðàäèîñåòåé✱ î òîïîãðàôè÷åñêèõ è ìåòåî✲
ðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ìåñòíîñòè â ðàé✲
îíå ðàçìåùåíèÿ ÐÝÑ✳ ➘ëÿ õðàíåíèÿ è èçâëå÷å✲
íèÿ ýòèõ çíàíèé✱ à òàêæå äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ
çíàíèé✱ òðåáóåìûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëå✲
íèÿ ñåòÿìè ðàäèîñâÿçè✱ ïðåäëàãàåòñÿ ïîñòðîèòü
ïðèêëàäíóþ îíòîëîãèþ ñåòåé ðàäèîñâÿçè✳

Ïðèêëàäíàÿ îíòîëîãèÿ ñåòåé ðàäèîñâÿçè
ñòðîèòñÿ íà îñíîâå îíòîëîãèè âåðõíåãî óðîâíÿ✱
îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñåòåé ðàäèîñâÿçè
è îíòîëîãèè çàäà÷ ñåòåé ðàäèîñâÿçè✳ ❰íòîëîãèè
âåðõíåãî óðîâíÿ îïèñûâàþò îáùèå ïîíÿòèÿ✱ òà✲
êèå êàê ïðîñòðàíñòâî✱ âðåìÿ✱ ìàòåðèÿ✱ îáúåêò✱
ñîáûòèå✱ äåéñòâèå è ò✳ï✳✱ êîòîðûå íå çàâèñÿò îò
êîíêðåòíîé çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ñåòÿìè ðàäèîñâÿ✲
çè✳ ❰íòîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñåòåé ðàäèî✲
ñâÿçè îïèñûâàåò îáúåêòû ñåòåé ðàäèîñâÿçè è îò✲
íîøåíèÿ ìåæäó íèìè✳ ❰íòîëîãèÿ çàäà÷ ñåòåé ðà✲
äèîñâÿçè îïðåäåëÿåò ïîíÿòèÿ è ñâÿçè✱ îïèñûâà✲
þùèå ìåòîäû èçâëå÷åíèÿ çíàíèé✱ òðåáóåìûõ äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷✱ èç îíòîëîãèè âåðõíåãî óðîâíÿ è
îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñåòåé ðàäèîñâÿ✲
çè✱ à òàêæå ðàçáèåíèå çàäà÷ íà ïîäçàäà÷è è ïðî✲
ãðàììíûå êîìïîíåíòû✱ ðåàëèçóþùèå ìåòîäû èç✲
âëå÷åíèÿ çíàíèé è ðåøåíèå çàäà÷ è ïîäçàäà÷✳

■✳ Ïîñòðîåíèå îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé
îáëàñòè ñåòåé ðàäèîñâÿçè

➶ îáùåì âèäå ôîðìàëüíîå îïðåäåëåíèå
êàæäîé èç ïåðå÷èñëåííûõ îíòîëîãèé èìååò âèä
÷åòâåðêè O = ⟨K,R, F, I⟩ ❬✷❪✱ ãäå K ✕ êîíå÷íîå
ìíîæåñòâî êîíöåïòîâ ✭ïîíÿòèé✮ ïðåäìåòíîé îá✲
ëàñòè❀ R ✕ êîíå÷íîå ìíîæåñòâî îòíîøåíèé ìåæ✲
äó êîíöåïòàìè❀ F ✕ êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ôóíê✲
öèé èíòåðïðåòàöèè✱ çàäàííûõ íà êîíöåïòàõ è îò✲
íîøåíèÿõ❀ I ✕ êîíå÷íîå ìíîæåñòâî àêñèîì✱ êàæ✲
äàÿ èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âñåãäà èñòèí✲

íîå âûñêàçûâàíèå íà êîíöåïòàõ è îòíîøåíèÿõ✳
➘ëÿ ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè
ñåòåé ðàäèîñâÿçè ïðåäñòàâèì ìíîæåñòâî êîíöåï✲
òîâ â âèäå K = ⟨D,A,Q⟩✱ ãäå D ✕ êîíå÷íîå ìíî✲
æåñòâî äîìåíîâ❀ A ✕ êîíå÷íîå ìíîæåñòâî àòðèáó✲
òîâ❀Q ✕ êîíå÷íîå ìíîæåñòâî êëàññîâ ïðåäìåòíîé
îáëàñòè✳

➘îìåíû èñïîëüçóþòñÿ êàê ìíîæåñòâà âîç✲
ìîæíûõ çíà÷åíèé àòðèáóòîâ✳ ➘àííûå êàæäîãî
äîìåíà èìåþò îäèí èç òèïîâ äàííûõ✱ äîïóñòè✲
ìûõ â ÿçûêå ❳▼▲ ❬✸❪✳ Ïî êîëè÷åñòâó ýëåìåíòîâ
äàííûõ â çíà÷åíèè äîìåíû äåëÿòñÿ íà àòîìàð✲
íûå ✭❛t♦♠✐❝✮✱ îáúåäèíåííûå ✭✉♥✐♦♥✮ è ñïèñêîâûå
✭❧✐st✮✳ ➚òîìàðíûé äîìåí ñîñòîèò èç íåäåëèìûõ
ýëåìåíòîâ äàííûõ îïðåäåëåííîãî òèïà è ôîðìà✲
òà✳ ➬íà÷åíèåì îáúåäèíåííîãî äîìåíà ÿâëÿåòñÿ
àãðåãàò äàííûõ ✭ñòðóêòóðà✮✱ ñîñòîÿùàÿ èç äðó✲
ãèõ àãðåãàòîâ è ýëåìåíòîâ äàííûõ✳ ➬íà÷åíèå ëþ✲
áîãî îáúåäèíåííîãî äîìåíà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â
âèäå îáúåäèíåíèÿ çíà÷åíèé âõîäÿùèõ â íåãî àòî✲
ìàðíûõ äîìåíîâ✳ ➬íà÷åíèåì ñïèñêîâîãî äîìåíà
ÿâëÿåòñÿ ñïèñîê ✭ïîâòîðÿþùàÿñÿ ãðóïïà✮ çíà÷å✲
íèé àòîìàðíîãî èëè îáúåäèíåííîãî äîìåíà✳ ✃î✲
ëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ñïèñêà ìîæåò áûòü ëþáûì✳
➬íà÷åíèå ëþáîãî ñïèñêîâîãî äîìåíà ìîæíî ïðåä✲
ñòàâèòü â âèäå ïîâòîðÿþùåéñÿ ãðóïïû çíà÷åíèé
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àòîìàðíûõ äîìåíîâ✳

Ïî îãðàíè÷åíèÿì íà çíà÷åíèå àòî✲
ìàðíûå äîìåíû äåëÿòñÿ íà ïðèìèòèâíûå
✭♣r✐♠✐t✐✈❡✮✱ âñòðîåííûå ✭❜✉✐❧t✲✐♥✮ è ïðîèçâîäíûå
✭❝♦♥str✉❝t❡❞✮✳ ➶ êà÷åñòâå ïðèìèòèâíûõ àòîìàð✲
íûõ äîìåíîâ èñïîëüçóþòñÿ ïðèìèòèâíûå òèïû
äàííûõ ÿçûêà ❳▼▲✳ ➶ñòðîåííûå äîìåíû ïîëó✲
÷àþòñÿ èç ïðèìèòèâíûõ äîìåíîâ â ðåçóëüòàòå
ïðèìåíåíèÿ ê íèì ôèêñèðîâàííûõ îãðàíè÷åíèé
íà çíà÷åíèÿ✳ Ïðîèçâîäíûå äîìåíû ïîëó÷àþòñÿ
èç ïðèìèòèâíûõ è âñòðîåííûõ äîìåíîâ â ðåçóëü✲
òàòå ïðèìåíåíèÿ ê íèì ðàçëè÷íûõ îãðàíè÷åíèé
íà çíà÷åíèÿ ✭❢❛s❡ts✮✳

✃îíöåïòû èç ìíîæåñòâà A ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñâîéñòâà ✭àòðèáóòû✮ êëàññîâ ïðåäìåòíîé
îáëàñòè✳ ✃àæäûé àòðèáóò çàäàåòñÿ ñâîèì óíè✲
êàëüíûì èìåíåì è äîìåíîì✱ êîòîðîìó ïðèíàä✲
ëåæàò çíà÷åíèÿ àòðèáóòà✳ ➶ çàâèñèìîñòè îò òî✲
ãî✱ íà êàêîì äîìåíå îïðåäåëåí àòðèáóò✱ îí ìîæåò
áûòü àòîìàðíûì✱ îáúåäèíåííûì è ñïèñêîâûì✳

✽✽



✃îíöåïòû èç ìíîæåñòâà Q ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé êëàññû ✭îáúåêòû✱ ñóùíîñòè✮ ïðåäìåòíîé
îáëàñòè✳ ✃ îäíîìó êëàññó îòíîñÿòñÿ ðåàëü✲
íûå èëè àáñòðàêòíûå ëþäè✱ ïðåäìåòû✱ ÿâëåíèÿ✱
ñîáûòèÿ✱ ïðîöåññû✱ èìåþùèå îäèíàêîâûé èëè
áëèçêèé íàáîð ñâîéñòâ ✭àòðèáóòîâ✮✱ çíàíèÿ î
êîòîðûõ õðàíÿòñÿ â îíòîëîãèè è èñïîëüçóþòñÿ
ïðè ðåøåíèè çàäà÷ èç äàííîé ïðåäìåòíîé îá✲
ëàñòè✳ Ïðè ïîñòðîåíèè îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé
îáëàñòè ñíà÷àëà îïèñûâàþòñÿ êëàññû✱ à çàòåì
â îíòîëîãèþ çàïèñûâàþòñÿ çíàíèÿ îá èíäèâè✲
äàõ ✭✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✮ êàæäîãî êëàññà✳ ➶ ðóññêîÿçû÷✲
íîé ëèòåðàòóðå èíäèâèäû êëàññîâ ÷àñòî íàçû✲
âàþò ýêçåìïëÿðàìè êëàññîâ èëè îáúåêòîâ✳ ✃àæ✲
äûé êëàññ çàäàåòñÿ ñâîèì óíèêàëüíûì èìåíåì
è ñâîèì ìíîæåñòâîì àòðèáóòîâ✳ ❒íîæåñòâî àò✲
ðèáóòîâ êëàññà✱ çíà÷åíèÿ êîòîðûõ îäíîçíà÷íî
îïðåäåëÿþò èíäèâèä êëàññà✱ îáúÿâëÿåòñÿ êëþ✲
÷îì ✭❦❡②✮ êëàññà✳ Ó êëàññà ìîæåò áûòü áîëåå îä✲
íîãî êëþ÷à✳

➶ ìíîæåñòâî îòíîøåíèé ìåæäó êîíöåïòàìè
R âõîäÿò îòíîøåíèÿ ìåæäó äîìåíàìè äëÿ ïî✲
ñòðîåíèÿ ïðîèçâîäíûõ äîìåíîâ✱ îòíîøåíèÿ ìåæ✲
äó àòðèáóòàìè è äîìåíàìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ îá✲
ëàñòè çíà÷åíèÿ àòðèáóòîâ✱ îòíîøåíèÿ ìåæäó
êëàññàìè è àòðèáóòàìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòà✲
âà àòðèáóòîâ êàæäîãî êëàññà✱ îòíîøåíèÿ ìåæäó
êëàññàìè✳ ❒íîæåñòâî ôóíêöèé F ñîñòîèò èç n✲
àðíûõ îòíîøåíèé ìåæäó êëàññàìè èëè àòðèáó✲
òàìè✱ â êîòîðûõ çíà÷åíèå ýëåìåíòà ñ íîìåðîì n
îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìè ïðåäûäó✲
ùèõ n−1 ýëåìåíòîâ✳ ❒íîæåñòâî àêñèîì I ñëóæèò
äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ â îíòîëîãèè âûñêàçûâàíèé î
êëàññàõ✱ àòðèáóòàõ✱ äîìåíàõ è îòíîøåíèÿõ✱ êî✲
òîðûå âñåãäà èñòèííû✳

■■✳ Ïîñòðîåíèå îíòîëîãèè çàäà÷ ñåòåé
ðàäèîñâÿçè

➘ëÿ ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèè çàäà÷ ñåòåé ðà✲
äèîñâÿçè ïðåäñòàâèì ìíîæåñòâî êîíöåïòîâ â âè✲
äå K = ⟨T,O,Q,A,D, P ⟩✱ ãäå T ✕ êîíå÷íîå ìíî✲
æåñòâî çàäà÷❀ O ✕ êîíå÷íîå ìíîæåñòâî îíòîëî✲
ãèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè èëè îíòîëîãèé âåðõíåãî
óðîâíÿ ✭âíåøíèõ îíòîëîãèé✮✱ èñïîëüçóåìûõ ïðè
ðåøåíèè çàäà÷❀ Q ✕ êîíå÷íîå ìíîæåñòâî êëàñ✲
ñîâ èç âíåøíèõ îíòîëîãèé èëè îíòîëîãèè çàäà÷✱
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âõîäíûõ äàííûõ è
õðàíåíèÿ âûõîäíûõ äàííûõ çàäà÷❀ A ✕ êîíå÷✲
íîå ìíîæåñòâî àòðèáóòîâ èç âíåøíèõ îíòîëî✲
ãèé èëè îíòîëîãèè çàäà÷✱ èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïî✲
ëó÷åíèÿ âõîäíûõ äàííûõ è õðàíåíèÿ âûõîäíûõ
äàííûõ çàäà÷❀ D ✕ êîíå÷íîå ìíîæåñòâî äîìåíîâ
èç âíåøíèõ îíòîëîãèé èëè îíòîëîãèè çàäà÷✱ èñ✲
ïîëüçóåìûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ âõîäíûõ è âû✲
õîäíûõ äàííûõ çàäà÷❀ P ✕ êîíå÷íîå ìíîæåñòâî
ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ✱ ðåàëèçóþùèõ ðåøå✲
íèå çàäà÷✳

❒íîæåñòâî T ïðåäñòàâèì â âèäå îáúåäèíå✲
íèÿ íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïîäìíîæåñòâ T = (AT ∪
CS ∪ CL)✱ ãäå AT ✕ êîíå÷íîå ìíîæåñòâî àòî✲

ìàðíûõ çàäà÷ ✭❛t♦♠✐❝ ❚❛s❦✮❀ CS ✕ êîíå÷íîå ìíî✲
æåñòâî ñîñòàâíûõ çàäà÷ ✭❝♦♠♣♦s✐t❡ ❚❛s❦✮❀ CL ✕
êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñëîæíûõ çàäà÷ ✭❝♦♠♣❧❡①
❚❛s❦✮✳ ✃ àòîìàðíûì çàäà÷àì îòíîñÿòñÿ çàäà÷è✱
ðåøàåìûå îäíèì ïðîãðàììíûì êîìïîíåíòîì áåç
îáðàùåíèÿ ê äðóãèì ïðîãðàììíûì êîìïîíåí✲
òàì✳ Ðåøåíèå ñîñòàâíîé çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê ðåøå✲
íèþ äâóõ èëè áîëåå àòîìàðíûõ çàäà÷✳ ➶ ñîñòàâ
ñëîæíîé çàäà÷è âõîäÿò äðóãèå ñëîæíûå çàäà÷è
✭ïîäçàäà÷è✮✱ ñîñòàâíûå è àòîìàðíûå çàäà÷è✳ ➶
êà÷åñòâå ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ âûñòóïàþò
ôóíêöèè áèáëèîòåê äèíàìè÷åñêîé êîìïîíîâêè è
èñïîëíÿåìûå ïðîãðàììíûå ìîäóëè✳

✃îíöåïòû Q,A,D îïðåäåëÿþòñÿ àíàëîãè÷✲
íî îïðåäåëåíèþ ýòèõ êîíöåïòîâ â îíòîëîãèÿõ
âåðõíåãî óðîâíÿ è â îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îá✲
ëàñòè ñåòåé ðàäèîñâÿçè✳ ❰òëè÷èå ñîñòîèò â òîì✱
÷òî â îíòîëîãèþ çàäà÷ ìîãóò çàïèñûâàòüñÿ èí✲
äèâèäû ýòèõ êîíöåïòîâ✱ ÿâëÿþùèåñÿ âûõîäíû✲
ìè äàííûìè çàäà÷✳ ➮íäèâèäû ýòèõ êîìïîíåíòîâ✱
èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ çà✲
äà÷ è íå ÿâëÿþùèåñÿ âûõîäíûìè äàííûìè äðó✲
ãèõ çàäà÷✱ âûáèðàþòñÿ èç îíòîëîãèé âåðõíåãî
óðîâíÿ è îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè✳ ➘ëÿ
ýòîãî êîíöåïòû A è D îíòîëîãèè çàäà÷ ñâÿçà✲
íû ñ êîíöåïòîì O ýòîé îíòîëîãèè îòíîøåíèåì
✐♥❝❧✉❞❡❞■♥❖♥t♦✳

➶õîäíûå äàííûå êàæäîé çàäà÷è èç ìíîæå✲
ñòâà T îïèñûâàþòñÿ ïóòåì ñâÿçûâàíèÿ êîíöåï✲
òà T ñ êîíöåïòîì A îòíîøåíèåì ❤❛s■♥♣✉t❆ttr✳
❰áðàòíîå îòíîøåíèå ✐s■♥♣✉t❆ttr❚❛s❦ îïðåäåëÿ✲
åò âõîæäåíèå àòðèáóòîâ â ñîñòàâ âõîäíûõ äàí✲
íûõ çàäà÷è✳ ➶ûõîäíûå äàííûå êàæäîé çàäà✲
÷è èç ìíîæåñòâà T îïèñûâàþòñÿ ïóòåì ñâÿ✲
çûâàíèÿ êîíöåïòà T ñ êîíöåïòîì A îòíî✲
øåíèåì ❤❛s❖✉t♣✉t❆ttr✳ ❰áðàòíîå îòíîøåíèå
✐s❖✉t♣✉t❆ttr❚❛s❦ îïðåäåëÿåò âõîæäåíèå àòðèáó✲
òîâ â ñîñòàâ âûõîäíûõ äàííûõ çàäà÷è✳ Ïðî✲
ãðàììíûå êîìïîíåíòû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ çàäà✲
þòñÿ ïóòåì ñâÿçûâàíèÿ êîíöåïòà T ñ êîíöåïòîì
P îòíîøåíèåì ❤❛s❙♦❢t❈♦♠♣✳ ➶õîæäåíèå àòîìàð✲
íûõ çàäà÷ â ñîñòàâ ñîñòàâíûõ è ñëîæíûõ çàäà÷✱ à
òàêæå âõîæäåíèå ñîñòàâíûõ çàäà÷ â ñîñòàâ ñëîæ✲
íûõ çàäà÷ îïèñûâàþòñÿ áèíàðíûì îòíîøåíèåì
íà ìíîæåñòâå T ✐s❙✉❜❚❛s❦✳ ❰áðàòíîå îòíîøåíèå
❤❛s❙✉❜❚❛s❦ îïðåäåëÿåò ñîñòàâ ïîäçàäà÷ êàæäîé
ñëîæíîé è ñîñòàâíîé çàäà÷è✳

■■■✳ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

✶✳ ✃àðïóê✱ ➚✳➚✳ ❮îâûå çàäà÷è óïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâà✲
íèåì ðàäèî÷àñòîòíîãî ñïåêòðà è ïóòè èõ ðåøåíèÿ ✴
➚✳➚✳ ✃àðïóê✱ ➚✳➶✳ ➹îâîðêî ✴✴ Ïðîáëåìû èíôîêîì✲
ìóíèêàöèé✳ ✕ ✷✵✷✶✳ ✕ ➑ ✶✭✶✸✮✳ ✕ Ñ✳ ✺✻✕✻✸✳

✷✳ Ïàëàãèí✱ ➚✳➶✳ ❰íòîëîãè÷åñêèå ìåòîäû è ñðåäñòâà îá✲
ðàáîòêè ïðåäìåòíûõ çíàíèé✿ ìîíîãðàôèÿ ✴ ➚✳➶✳ Ïà✲
ëàãèí✱ Ñ✳❐✳ ✃ðûâûé✱ ❮✳➹✳ Ïåòðåíêî✳ ✖ ❐óãàíñê✿ èçä✲
âî ➶❮Ó èì✳ ➶✳➘àëÿ✱ ✷✵✶✷✳ ✲✕ ✸✷✹ ñ✳

✸✳ ❲✸❈ ❳▼▲ ❙❝❤❡♠❛ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ✭❳❙❉✮
✶✳✶ P❛rt ✷✿ ❉❛t❛t②♣❡s✳ ❲✸❈ ❘❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥
✺ ❆♣r✐❧ ✷✵✶✷ ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪✳ ✖ Ðåæèì äîñòó✲
ïà✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✸✳♦r❣✴❚❘✴①♠❧s❝❤❡♠❛✶✶✲✷✴✳ ✲✕ ➘àòà
äîñòóïà✿ ✵✽✳✵✾✳✷✵✷✶✳

✽✾


