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Реферат. В данной работе развиваются общие идеи метода В.И. Скурихина с учетом указанных особенностей и более по-

дробно рассматриваются вопросы анализа и синтеза комплекса технических средств, с доведением их до уровня, пригодного для 
использования в инженерной практике проектирования информационных систем управления. В работе сформирован общий си-
стемный подход к решению вопросов выбора технических средств информационной системы управления, разработана общая 
методика системного анализа и синтеза комплекса технических средств и его подсистем, обеспечивающих достижение экстре-
мального значения критерия эффективности функционирования технического комплекса информационной системы управле-
ния. Основное внимание уделено прикладной стороне системных исследований комплексного технического обеспечения, в 
частности, определению критериев качества функционирования технического комплекса, разработке методов анализа инфор-
мационной базы информационной системы управления и определения требований к техническим средствам, а также методов 
структурного синтеза основных подсистем комплексного технического обеспечения. Таким образом, целью является исследо-
вание на основе системного подхода комплексного технического обеспечения информационной системы управления и разра-
ботка ряда методов анализа и синтеза комплексного технического обеспечения, пригодных для использования в инженерной 
практике проектирования систем. Известный парадокс разработки информационных систем управления состоит в том, что 
параметры системы, а, следовательно, и требования к комплексному техническому обеспечению, не могут быть строго обосно-
ванными до разработки алгоритмов и программ, и наоборот. Возможным способом преодоления этих трудностей является 
прогнозирование структуры и параметров комплексного технического обеспечения для конкретных информационных систем 
управления на ранних стадиях разработки, с последующим уточнением и детализацией их по мере разработки и уточнения 
других подсистем информационных систем управления, т.е. решение вопросов разработки комплексного технического обеспе-
чения в условиях неполноты данных об информационной базе системы. 

 

Summary. In this work the general ideas of a method of V. I. Skurikhin taking into account the specified features develop and 
questions of the analysis and synthesis of a complex of technical means, with finishing them to the level suitable for use in engineering 
practice of design of information management systems are in more detail considered. In work the general system approach to the solution 
of questions of a choice of technical means of the information management system is created, the general technique of the system analy-
sis and synthesis of a complex of the technical means and its subsystems providing achievement of extreme value of criterion of efficien-
cy of functioning of a technical complex of the information management system is developed. The main attention is paid to the applied 
party of system researches of complex technical providing, in particular, to definition of criteria of quality of functioning of a technical 
complex, development of methods of the analysis of information base of the information management system and definition of require-
ments to technical means, and also methods of structural synthesis of the main subsystems of complex technical providing. Thus, the 
purpose is research on the basis of system approach of complex technical providing the information management system and develop-
ment of a number of methods of the analysis and the synthesis of complex technical providing suitable for use in engineering practice of 
design of systems. The well-known paradox of development of management information consists of that parameters of the system, and 
consequently, and requirements to the complex hardware, can not be strictly reasonable to development of algorithms and programs, and 
vice versa. The possible method of overcoming of these difficulties is prognostication of structure and parameters of complex hardware 
for certain management information on the early stages of development, with subsequent clarification and working out in detail of them 
as far as development and clarification of other subsystems of management information, i.e. decision of questions of development of 
complex hardware in the conditions of incompleteness of data about the infobase of the system. 
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К настоящему времени указанная выше 
группа вопросов разработана весьма слабо, 
имеющиеся результаты обнаруживают четкую 
тенденцию поисков решения рассматриваемой 
проблемы в рамках системного подхода, одна-
ко применимы, как правило, при условии пол-
ной разработки информационной базы систе-
мы. Наибольший интерес, по нашему мнению, 
представляет работа В.И. Скурихина [1], в ко-
торой определяются показатели эффективности 
системы управления и их связь со структурой 
систем управления, разработан метод опреде-
ления оптимальной структуры систем, в основу 
которого положены идеи последовательного 
анализа вариантов. Суть метода В.И. Скурихи-
на состоит в том, что из множества вариантов 
структур выделяется подмножество, содержа-
щее оптимальный и субоптимальный варианты 
структур по критериям Т и С (время и затраты). 
Однако предложенный метод предусматривает 
построение структур систем управления в це-
лом, что оправдано для информационных си-
стем управления предприятиями, но практиче-
ски весьма затруднительно для таких систем, 
как информационные системы управления 
крупными организациями. Учитывая сложность 
комплексного технического обеспечения рас-
сматриваемого класса информационных систем 
управления, представляется целесообразным 
определять не сразу всю структуру комплекс-
ного технического обеспечения в целом, т.к. 
при этом возможны значительные субъектив-
ные ошибки, а использовать метод отбора ва-
риантов по выбранному критерию для каждой 
части комплексного технического обеспечения. 
Для этого необходимо разбить весь комплекс 
на взаимосвязанные части (подсистемы) и уста-
навливать перечень возможных вариантов для 
каждой части комплексного технического обес-
печения с обязательным определением суще-
ственных связей между подсистемами. Данный 
способ (с применением декомпозиции ком-
плексного технического обеспечения) предпо-
чтительнее задания вариантов целых структур, 
т.к. подсистемы более обозримы, количество 
элементов ограничено и может быть точно 
определено, возможно привлечение специали-
стов по данному узкому вопросу и т.д., однако в 
этом случае необходимо учитывать взаимосвязи 
между подсистемами КТО, а также их информа-
ционную и аппаратную совместимость. 

Разработка комплексного технического 
обеспечения информационных систем управле-
ния включает решение следующего перечня 
основных задач: 

1. Построение информационной струк-
туры информационной системы управления, 
т.е. временного и пространственного распреде-
ления информационных потоков, определение 
взаимосвязей и динамики взаимодействия ком-
плексного технического обеспечения и инфор-
мационной базы системы управления. 

2. Задание требований информационной 
системы управления к комплексному техниче-
скому обеспечению, т.е. определение дисципли-
нирующих параметров комплексного техниче-
ского обеспечения – производительности техни-
ческих средств, требуемых уровней надежности 
комплекса и достоверности информации. 

3. Выделение подсистем комплексного 
технического обеспечения с учетом получен-
ных требований, определение архитектуры 
комплексного технического обеспечения. 

4. Формулирование критерия качества 
функционирования комплексного технического 
обеспечения, интерпретация параметров, влия-
ющих на критерий, применительно к подсисте-
мам комплексного технического обеспечения и 
построение на этой основе частных критериев 
качества функционирования подсистем. 

5. Выбор оптимального состава и структу-
ры технических средств образующих подсистемы 
комплексного технического обеспечения, которые 
обеспечивают экстремальные значения критерия 
качества и удовлетворяют ограничениям. 

6.  Выполнение работ по эскизному и 
техническому проектированию комплекса тех-
нических средств информационных системах 
управления. 

Не претендуя на полноту охвата проблем 
построения и функционирования комплексного 
технического обеспечения, предложена общая 
схема решения задач проектирования ком-
плексного технического обеспечения, которая 
основывается на информационном подходе, т.е. 
предполагается, что при решении каждой из 
задач формируется некоторый информацион-
ный массив Pj, элементами которого является 
конечная совокупность численных значений 
параметров, описывающая результат решения. 
В такой интерпретации для решения какой-
либо задачи комплексного технического обес-
печения необходимо: 

- задать один или несколько входных 
массивов, которые содержат исходные данные 
для решения этой задачи; 

 - определить выходной массив, который 
содержит результаты решения задачи; 

 - указать алгоритмы, с помощью которо-
го приписываются значения элементам выход-
ного массива. 
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Рисунок 1. Общая схема решения задач комплексного 
технического обеспечения 

 
Если отождествить информационные 

массивы с вершинами графа, а алгоритмы с ре-
брами, то решение отдельной задачи комплекс-
ного технического обеспечения может быть 
описано ориентированным графом (рисунок 2), 
у которого ребра направлены от вершин, отож-
дествленных с входными массивами, к вер-
шине, отождествленной с выходным массивом. 
Очевидно, общая схема решения задач ком-
плексного технического обеспечения также 
описывается ориентированным связным  
графом (рисунок 1). При этом часть вершин  
у этого графа является начальными – такие 
вершины не имеют входящих ребер, а часть 
вершин являются конечными – эти вершины  
не содержат исходящих ребер. Начальные  
вершины отождествляются с информационны-
ми массивами, содержащими исходные данные 
для решения задач комплексного технического 
обеспечения, конечная вершина P (она, обычно, 
одна) отождествляется с массивом, содержа-
щим результаты решения задач комплексного 
технического обеспечения. 

 
Рисунок 2. Схема решения отдельной задачи  
комплексного технического обеспечения 

 
При решении основных задач проектирова-

ния КТО в качестве исходных массивов выступает: 
- информационная база ИСУ (вершина И1), 

содержащая множество элементов В={Bi}, 
каждый из которых относится к определенной 
характеристике или группе характеристик ин-
формационной базы; 

- множество параметров Т={Тj} техниче-
ских средств, которые могут быть использова-
ны в техническом обеспечении информацион-
ных систем управления (вершина И2). 

Результирующий массив (вершина Р) со-
держит множество элементов R={Rj}Ю описы-
вающих оптимальный состав и структуру ком-
плексного технического обеспечения информа-
ционных систем управления. 

На символическом уровне абстракции ре-
шение основных задач комплексного техническо-
го обеспечения может быть сведено к построению 
совместного ряда языков – наборов символов или 
алфавитов, описывающих исходные и результи-
рующий информационные массивы, и правил опе-
рирования этими алфавитами, в результате приме-
нения которых устанавливается оптимальное в 
определенных отношениях взаимно-однозначное 
соответствие между информационной базой и 
комплексным техническим обеспечением. 

Данная проблема состоит из двух частей. 
Первая часть относится к заданию информаци-
онных массивов и определению на этой основе 
символов или букв алфавита информационного 
языка. Эта часть отражает физическую сущ-
ность проблемы. Другая часть проблемы связа-
на с заданием правил оперирования с символа-
ми и отражает формально-математическую 
сущность проблемы [4]. 

Рассмотрение общей схемы решения за-
дач комплексного технического обеспечения на 
символическом уровне абстракции обладает 
двумя следующими достоинствами: 



Вестник ВГУИТ, №4, 2015 

96 

- формально-математическая сущность 
проблемы получила достаточное теоретиче-
ское обоснование и развитие в абстрактной 
теории алгоритмов, в частности, в теории ал-
фавитных операторов; 

- любой реальный преобразователь инфор-
мации L, совокупность которых составляет ком-
плексное техническое обеспечение информаци-
онных систем управления, может рассматривать-
ся как устройство, реализующее некоторый алфа-
витный оператор, который полностью определяет 
информационную сущность этого устройства. 

Учитывая, что алфавитный оператор А, по 
определению, представляет правило сопоставле-
ния словам входного алфавита a={a1} слов вы-
ходного алфавита b={bj}, то есть b=A(a), общую 
задачу построения КТО можно трактовать как 
проблему задания оператора Q, такого что: 

R=Q (ИUT),        (1) 

где R, И, Т –алфавиты, а символ U обозначает 
объединение алфавитов. 

Оператор Q может рассматриваться как 
результат композиции некоторого множества 
алфавитных операторов А1, А2, …, Аi, задаю-
щих множество промежуточных алфавитов  
Р1, Р2, …, Рj; получение каждого алфавита трак-
туется как решение определенной частной за-
дачи комплексного технического обеспечения. 

Рассматривая вершины графа как некото-
рые алфавиты Pj, а ребра графа как алфавитные 
операторы Aj (I, j=1,2,…), проследим схему ре-
шения основных задач комплексного техническо-
го обеспечения, характеризуя попутно частные 
задачи комплексного технического обеспечения. 

Оператор А1 преобразует алфавит И ин-
формационной базы в алфавит Р1: 

Р1=А1(И),   (2) 

который задает информационную структуру 
информационной системы управления, т.е. 
временное и пространственное распределение 
потоков информации в системе. Оператор А2,, 
реализуя преобразование: 

Р2=А2(И),   (3) 

задает алфавит Р2, отображающий обобщенное 
описание алгоритмов функционирования ин-
формационных систем управления – так назы-
ваемую информационно-логическую модель. 
Композиция операторов А3 и А4, преобразую-
щих, соответственно, алфавиты Р1 и Р2, задает в 
вершине В1 графа алфавит Р3, который отобра-
жает требование к комплексному техническому 
обеспечению: 

Р3=С1[ А3(Р1), А4(Р2)]   (4) 

где C1 – обозначает композицию операторов, сто-
ящих в квадратных скобках. Здесь композиция 
операторов представляет собой некоторый алфа-
витный оператор С1, входной алфавит которого 
Р/

3 является объединением алфавитов Р/
1 и Р/

2: 

Р/
3 = Р/

1 U Р/
2,         (5) 

где Р/
1 = А3(Р1) и Р/

2 = А4(Р2). 
Аналогично композиция оператора А5, 

преобразующего алфавит Т, и оператора А6, 
преобразующего алфавит Р3, задает в вершине 
В4 алфавит Р4, то есть системные характеристи-
ки технических средств, которые в отличие от 
паспортных, представляют собой параметры, 
существенные для работы технических средств 
в информационных системах управления и со-
поставимые с требованиями к комплексному 
техническому обеспечению: 

Р4 = С2 [ А5(Т), А6(Р3)].   (6) 

Подобным образом можно получить вы-
ражения для алфавитов Рj других вершин гра-
фа, что показано на рисунке 1. 

С получением алфавита Р5 связана задача 
выбора обобщенного критерия качества функ-
ционирования комплексного технического 
обеспечения, с получением алфавита Р6 – зада-
ча декомпозиции комплексного технического 
обеспечения на подсистемы и т.д., вплоть до 
получения в конечной вершине графа алфавита 
R – оптимальных состава и структуры ком-
плексного технического обеспечения. 

Таким образом, в рамках информационно-
го подхода на символическом уровне абстракции 
удается проследить весь ход решения основных 
задач проектирования комплексного техническо-
го обеспечения, выделить отдельные частные за-
дачи и указать их взаимосвязь. В этом смысле 
комплексное техническое обеспечение может 
рассматриваться (при конкретном задании алфа-
витов и алфавитных операторов) как обобщенная 
граф-схема алгоритма решения этих задач. 

Общая задача построения комплексного 
технического обеспечения принципиально пред-
ставляется алгоритмически разрешимой, так как 
оператор Q может быть получен с помощью ка-
нонических видов композиции конечного числа 
операторов Аj, (j=1, 2, …, n), а именно: суперпо-
зиции, объединения, разветвления и повторения 
(итерации) алфавитных операторов. 

Наибольшие трудности в решении общей 
и частных задач комплексного технического 
обеспечения связаны с физической сущностью 
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этих задач, т.е. с идентификацией элементов 
информационных массивов. Поэтому вопросы, 
связанные с идентификацией параметров ком-
плексного технического обеспечения, занимают 
в настоящей работе одно из центральных мест. 

Символический уровень абстракции, вы-
бранный для описания общей схемы решения 
задач комплексного технического обеспечения, 
хорошо согласуется с принципами моделиро-
вания комплексного технического обеспечения 
информационной системы управления на циф-
ровых вычислительных машинах. Поэтому 
обобщенная граф-схема алгоритма решения 
задач комплексного технического обеспечения 
вполне может быть использована в качестве 
алгоритма автоматического проектирования 
комплексного технического обеспечения [3]. 
Однако, несмотря на актуальность автоматиза-
ции проектирования комплексного техническо-
го обеспечения, постановка такой задачи была 
бы преждевременной из-за неразработанности 
большинства алгоритмов решения частных за-
дач комплексного технического обеспечения. 

В методическом плане комплекс задач 
проектирования комплексного технического 

обеспечения информационных систем управле-
ния может быть подразделен на три класса: 

Задачи анализа, связанные с выработкой 
требований информационных систем управления 
к комплексному техническому обеспечению на 
основе анализа информационной базы системы, 
декомпозицией комплексного технического 
обеспечения на подсистемы и определением дис-
циплинирующих параметров для подсистем ком-
плексного технического обеспечения [2]. 

Задачи, которые можно отнести к «обще-
му» синтезу комплексного технического обеспе-
чения, связаны с формулированием обобщенного 
критерия качества функционирования комплекс-
ного технического обеспечения и частных крите-
риев качества функционирования подсистем, 
определением целевой функции и существенных 
ограничений, обеспечением функциональной 
полноты комплекса технических средств. 

Задачи структурного синтеза связаны с 
выбором оптимального варианта структуры и 
состава комплексного технического обеспече-
ния и его подсистем. 
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