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The methodology of the event tables 
language implementation for the specifi-
cation and simulation of complex systems 
is presented
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В настоящее время актуальной задачей становится 
развитие и внедрение в практику сложных систем раз-
нообразных научных направлений, таких как инфор-
мационные технологии, кибернетика, инженерия зна-
ний, методы оптимизации, анализа и моделирования в 
различных областях.

Результатом этого является создание предпосылок 
для построения высокоэффективных систем по обра-
ботке и использованию знаний для решения широкого 
круга задач.

В условиях современного научно-технического про-
гресса сложные системы эксплуатируются в динамиче-
ски изменяющейся среде, что сопровождается измене-
нием условий, ограничений и даже целей реализуемых 
процессов. Это приводит к тому, что разработка адек-
ватных и полных моделей отстаёт от потребностей в 
решении задач поставленных в рамках той или иной 
предметной области. Сложность описания объектов 
обуславливает необходимость разработки методов и 
средств спецификации и моделирования сложных си-
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стем, основанных на объединении идей дискретного 
описания и событийного моделирования. Этот подход 
позволяет проводить моделирование, которое можно 
отнести к одной из разновидностей имитационного мо-
делирования, и осуществлять на этой основе синтез 
сложных систем [1].

Создание современных сложных систем требует 
применения различных моделей представления зна-
ний, обладающих сбалансированными характеристи-
ками по выразительности их языка с одной стороны 
и приемлемой вычислительной сложностью с другой. 
К моделям представления знаний предъявляется 
широкий спектр требований, включающий возмож-
ности декларативного задания с использованием 
средств визуального конструирования, поддержку 
разнородных входных параметров, возможности ве-
рификации и оптимизации модели, и наличие эф-
фективных алгоритмов моделирования и анализа.

Табличные модели являются удобной формой 
представления экспертных знаний. Язык таблиц ре-
шений относится к классу формальных языков, ха-
рактеризующийся непроцедурной и наглядной фор-
мой описания процесса принятия решения, а так 
же автоматизации процессов проверки корректности 
(полноты, непротиворечивости, неизбыточности), 
оптимизации и трансляции табличной модели в про-
граммы поиска решений. Таблицы решений получили 
широкое распространение при автоматизации про-
цессов принятия решений, диагностики и контроля 
в имитационном моделировании. В то же время, язык 
таблиц решений представляет собой не достаточно 
гибкое и эффективное средство представления слож-
ной логики в решении задач проектирования, анали-
за и моделирования систем высокой сложности [2].

Используя как основу язык таблиц решений, пред-
лагается разработка более универсального языка 
таблиц событий [3], средства которого позволят ком-
пактно и наглядно описывать процессы поведения 
сложных систем в различных предметных областях, 
а так же предоставят возможности эффективного 
моделирования и анализа.

Язык таблиц событий позволяет задать набор 
правил (событий), определяющих конкретные по-
следовательности действий, при заданных условиях 
(правил) R R

p
p n= ={ }; ,1  на основе пропозициональ-

ной логики над множеством условий

E E
i

i m= ={ }; ,1

и действий

A A
i

j k R
p

cp cp c
m
p Ap Ap A

k
p= = ∧ ∧ ∧ ⇒{ }; , : ( ) ... , ,...,1

1 2 1 2
.

Множество условий и действий принимаются об-
щими для всех правил в таблице событий. Такой на-
бор правил может быть легко представлен в таблич-
ной форме.

Базовая спецификация ТС имеет следующий вид:

<ID,E, А, R, D, C, P, Cond, Act>

Здесь E E
i

i m= ={ }; ,1  - множество условий, описы-
вающих параметры выбранной предметной области;

A A
i

j k= ={ }; ,1  - множество действий;

SubT SubT
i

j k= ={ }; ,1  - множество ссылок на табли-

цы решений, описывающих действия;

R R
p

p n= ={ }; ,1  - множество решающих правил, на-

зываемых правилами решений, определяющими кон-
кретные действия, при заданных условиях;

D D
l

l z= ={ }; ,1  - множество решающих правил, 

определяющих действие «иначе»;

C C
q

q n= ={ },   ,1  - множество векторов условий, где 

{ } { , }C
q

cq cq c
m
q=

1 2
,   ... , ;

P {P
v

}, v ,n= = 1  - множество действий, где :

{ } { , }P
v

av av a
k
v=

1 2
,   ... , ;

Cond c
ix

Act a
jx

= =,  - матрицы взаимосвязей 

множеств векторов данных и векторов действий.

Вектор значения условий S s
i

i m= { } =,   ,1 , называе-

мый входным вектором (вектором состояния) описы-
вает некоторое состояние предметной области. Пара 
матриц Cond и Act дают матричное соответствие меж-
ду входными векторами состояний, описываемых как 
комбинация значений условий или так называемы-
ми векторами условий и выполняемыми действиями 

– сценариями. Алфавит матрицы Cond c
ix

=  фикси-

рован

c
ix

T,  e
i

F  e=

Ω

Ω

ecли  ycловиe     истиннo;

ecли  ycловиe   ,
ii
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   ложнo

ecли  ycловиe     безразличнo.

;

×










,

где ΩT и ΩF  - парные истинностные значения 
(могут обозначаться как 0/1, Y/N, TRUE/FALSE, ДА/
НЕТ, ИСТИНА/ЛОЖЬ и т.п.), а “x” является символом 
безразличия.

Действия в таблице событий, описывают атомар-
ные сценарии в терминах предметной области, поря-
док выполнения которых определяется содержащими-

ся в матрице Act a
jx

=  целочисленными значениями

a
jx

a ( ,...,k),  

=

∈ 1 пopядoк выполнения действий,

                     ecли npaвилo пpивoдит к 

                    вы
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 или

;

0

ccлyчae.















 

Для ∀ ≠( )a
jx

0 , значение a
jx

 интерпретируется 

как очерёдность (приоритет) выполнения действия 

при активации правил.
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Правило R
p

C
p

P
p

=< >, называется простым, если 

вектор C
p

 не содержит символов безразличия “x”, в 

противном случае правило R
p

 называется обобщён-

ным. Такие правила распознают несколько входных 
векторов и характеризуются одним или несколькими 
символами безразличия “x”, в матрице Cond, стоящих в 
позициях значений условий, несущественных для при-
менимости данного правила. Применение обобщён-
ных правил позволяет существенно сократить число 
правил в таблице событий (т.к. каждое обособленное 
правило представляет собой объединение нескольких 
простых правил), но образует дополнительные слож-
ности при обработке таблицы событий.

Вектор S s
i

i m= { } =,   ,1  распознаётся таблицей со-

бытий, если ∃ = ∨ ⊂p C
p

S C
p

S(( ) ( )) , при этом вектор S 

удовлетворят правилу R
p

 (или правило R
p

 примени-

мо в состоянии S), и в записи это имеет следующий вид 
S R

p
→ . Для реагирования на входные векторы, к ко-

торым не применимо ни одно правило R R
p

p n= ={ }; ,1 , 

в таблицу событий вводится правило “Иначе”(“Else”), 
которое определяется правилом D, заданным как

( , ) ( ({ }, , ), )D P
n

D D
l

l z P
n

=< ∅ + > ∨ =< = + >
1

1
1

или незаданными векторами условий и одним 
единственным сценарием P

n +1
. Использование не 

пустого множества векторов условий в случае “Иначе” 
обусловлено большей наглядностью в процессе раз-
работки таблицы событий, для наиболее полного и 
корректного описания предметной области с помощью 
средств языка таблиц событий.

Правило “Иначе” может рассматриваться как за-
мыкание модели, то есть как средство пополнения и 
адаптации, обеспечивающее универсальную реакцию 
на неучтённые входные векторы.

Таблицы событий являются средством задания со-
ответствия между значениями элементов некоторого 
конечного множества условий (событий), определяю-
щих состояние предметной области, и последователь-
ностями конечного множества действий (сценариями), 
определяющих реакцию на эти события.

Две таблицы событий

TE1:<ID1,E1, А1, R1, D1, C1, P1, Cond1, Act1 >

и

TE2:<ID2,E2, А2, R2, D2, C2, P2, Cond2, Act2 >

называются эквивалентными (TE1~TE2), если 
они задают одинаковое отображение условий на дей-
ствия.

∀ ≠ → = ⊂ ∨ = ∪

= =

i j i j C C
i

C
j

C C
i

C
j

P P
i

P
j

, ( (( ) ( )),

)

2 1 1 2 1 1

2 1 1

К эквивалентным преобразованиям относятся: 
удаление/добавление избыточных правил; объедине-
ние правил с получением обобщённого правила; заме-
на пересекающихся правил непересекающимися.

Условия могут быть разделены по типу на незави-
симые и взаимоисключающие. Так же, условия можно 
разделить на сложные и простые:

− простое условие – это условие, которое сводится к 
проверке единственного элемента данных, т.е. проверка 
сводится к проверке равенства элемента данных 1 или 0;

− сложное условие – это условие, которое включа-
ет в себя функцию условия (логическую функцию), 
в результате которой будет получен результат в виде 
значения элемента данных равного 1 или 0.

Действия в таблице событий можно разделить на 
сложные и простые.

Сложные образуют переходы (связи) между табли-
цами событий в системе. Можно выделить следующие 
межтабличные связи:

− одиночный переход: выполнение сценария при-
ведёт к единственному переходу к следующей таблице 
событий;

− переход возврат: выполнение сценария приведёт к 
повторному запуску той же таблице событий;

− разветвлённый переход: выполнение сценария 
приведёт к последовательным или параллельным пе-
реходам более чем к одной таблице событий.

− цикл: выполнение сценария приведёт к переходу 
к таблице событий, из которой был произведён переход 
к текущей таблице событий, напрямую или вследствие 
переходов через другие таблицы событий.

Простые действия представляют собой переход к 
внешним объектам, таким как функция или вывод со-
общения, а так же прерывание и завершение.

При активации сценария таблицы событий произ-
водится один из возможных переходов с последующим 
возвратом к исходной таблице, пока не будут выполнены 
все действия, предусмотренные сценарием, затем будет 
произведён возврат к таблице событий, из которой был 
произведён переход к текущей таблице событий, за ис-
ключением прерывания, в этом случае будет произведён 
возврат к предыдущей таблице со сбросом всех текущих 
состояний. Если имеется необходимость разделения 
большой таблицы событий на несколько более мелких, 
то это может быть реализовано несколькими способами:

− разбиение по правилам: может быть применено 
с целью удовлетворения ограничения на количество 
правил таблицы событий; исходная таблица событий 
редуцируется на две таблицы событий, содержащие 
все условия и действия исходной таблицы событий, а 
правила распределяются между ними. Далее в прави-
ло “Иначе” первой таблицы событий заносится пере-
ход на вторую таблицу событий как единственный ре-
зультат его выполнения, т.е. в первую таблицу событий 
включается дополнительное действие.

− разбиение по содержанию: условия и действия ис-
ходной таблицы событий распределяются по новым та-
блицам событий, связанных между собой переходами.

Язык таблиц событий включает следующую сим-
волику:

− идентификаторы таблиц событий, условий, дей-
ствий, данных;

− имена функций условий, имена функций дей-
ствий;
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− символы типов переходов;
− символы матриц Cond и Act;
− идентификаторы векторов условий, действий, 

правил;
− символы описания функций и сообщений.
Идентификатор таблицы событий: TEнатураль-

ное_число (Пример: TE1, TE20, TE184).
Идентификатор условия: eнатуральное_число 

(Пример: e1, e3, e12, e156).
Идентификатор действия: Aнатуральное_число 

(Пример: A2, A16, A287).
Идентификатор данных: Dtнатуральное_число 

(Пример: Dt3, Dt25, Dt678).
Имя функции условия: FCond.имя_функции, где 

имя_функции сформировано из букв латинского алфа-
вита, цифр (только не на первой позиции имени функ-
ции), символов >, <, = (Пример: FCond.more, FCond.<).

Имя функции действия: FAct.имя_функции, где 
имя_функции сформировано из букв латинского ал-
фавита, цифр (только не на первой позиции имени 
функции), символов +, -, /,*, % (Пример: FAct.sum, FC-
ond.%).

Типы переходов:
− ! – переход к таблице событий;
− : – переход к функции;
− * – переход к выводу сообщение;
− . – переход на выполнение прерывания.
Типы условий:
− ? – сложное условие;
− # – простое условие;
Символы матрицы Cond: 1,0,x.
Символы матрицы Act: NULL(пустое значение), 0, 

натуральные числа.
Символы функций условий : [; ]; (; ); , .
Символы функций действий : [; ]; {; }; , .
Символы сообщений: “ ; ” ; « ; » .
Все идентификаторы таблицы событий, условий, 

действий, данных; имена функций условий, имена 
функций действий; символы типов переходов; симво-
лы матриц Cond и Act; идентификаторы векторов усло-
вий, действий, правил; символы описания функций и 
сообщений должны быть записаны в соответствующие 
ячейки таблицы событий.

Общий вид заполнения таблицы событий пред-
ставлен в табл. 1.

Функции условий имеют следующий синтаксис: 
[идентификатор_элемента_условия_1],[идентифика-
тор_элемента_условия_2], … ,(имя_логической_функ-
ции),[идентификатор_результата].

Функции действий имеют следующий синтаксис: 
[идентификатор_аргумента_1],[идентификатор_аргу-

мента_2],…, {имя_функции},[идентификатор_резуль-
тата].

Сообщение имеет следующий синтаксис:
«текст_сообщения», или «текст_сообщения».

Таблица 1

Общий вид заполнения таблицы событий

Идентификатор ТС
R1 … Rn D

C1 … Cn D1 … Dl

E

Иденти-
фикатор 
условия

?/
#

Функция 
условия/ 

пустое 
значение

1/
0/

x

…

1/
0/

x

1/
0/

x

…

1/
0/

x

Иденти-
фикатор 
условия

?/
#

Функция 
условия/ 

пустое 
значение

1/
0/

x

…

1/
0/

x

1/
0/

x

…

1/
0/

x

Иденти-
фикатор 
условия

?/
#

Функция 
условия/ 

пустое 
значение

1/
0/

x

…

1/
0/

x

1/
0/

x

…

1/
0/

x

P1 … Pт Pn+1

A

Иденти-
фикатор 
действия !/

:/
*/

.

Функция 
действия/ 

Сооб-
щение/ 
Иденти-
фикатор 

ТС/ 
Пустое 

значение

пустое 
значе-
ние/0/ 
нату-
раль-
ное 

число

…

пустое 
значе-
ние/0/ 
нату-
раль-
ное 

число

пустое 
значе-
ние/0/ 

нату-раль-
ное число

Иденти-
фикатор 
действия !/

:/
*/

.

Функция 
действия 

/Сооб-
щение/ 
Иденти-
фикатор 

ТС/ 
Пустое 

значение

пустое 
значе-
ние/0/ 
нату-
раль-
ное 

число

…

пустое 
значе-
ние/0/ 
нату-
раль-
ное 

число

пустое 
значе-
ние/0/ 

нату-раль-
ное число

Язык таблиц событий, представляя собой эффек-
тивное и наглядное средство проектирования, моде-
лирования и анализа, даёт широкие возможности для 
автоматизации разработки и исследования сложных 
процессов в различных областях жизни, например, 
промышленном производстве, экономике, экологии, 
информационных технологиях.

В дальнейших исследованиях предполагается раз-
работка графических расширений языка таблиц собы-
тий и интерфейсов для эффективного использования 
средств языка в специальной программной системе [3].
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