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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность исследования. Современный этап развития информационных
систем предполагает их интеграцию, глобализацию, абстракцию от физического
оборудования и местоположения, динамический характер поведения, а также
реализацию технологий распределенных вычислений и виртуализации.

Слияние информационных систем и систем связи породило новое поня-
тие — интегрированная информационная система. Интегрированная информа-
ционная система — это совокупность процессов связи, устройств, сетей и служб
связи информационной системы и выделенного ресурса сети связи общего поль-
зования, объединенная в единую многофункциональную систему для передачи,
хранения и обработки всех видов информации.

Основными направлениями исследований в интегрированных информаци-
онных системах являются: вопросы анализа, проектирования, динамики функ-
ционирования, управления и оптимизации.

Несмотря на значительное число работ в смежных областях, в которых
уже рассматривались схожие вопросы, существует большое количество нере-
шенных задач, а так же, учитывая, что область интегрированных информаци-
онных систем объединяет в себе такие области, как автоматизированные систе-
мы, распределенные вычисления, системы связи, технологии виртуализации и
т. д., возникают принципиально новые задачи, ранее не рассматриваемые.

Отмеченное выше позволяет выделить сложившееся противоречие меж-
ду возрастающими потребностями в применении новых концепций интегри-
рованных информационных систем и существующим недостаточным уровнем
разработки методического обеспечения и практических рекомендаций, соответ-
ствующих современным условиям функционирования информационных систем.

Данное противоречие позволяет сформулировать научную задачу, за-
ключающуюся в разработке на основе анализа существующих решений и су-
ществующего методического обеспечения моделей реконфигурации логической
структуры ИИС, методик реконфигурации логической структуры ИИС и спо-
собов реконфигурации и сравнительной оценки логических структур ИИС.

Выявленное противоречие и сформулированная научная задача обусло-
вили выбор темы данного исследования: «Модель и методика реконфигурации
логической структуры интегрированной информационной системы» и ее акту-
альность.
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Цель исследования — разработка методического обеспечения процесса
реконфигурации логической структуры для повышения эффективности функ-
ционирования интегрированной информационной системы.

Объект исследования — реконфигурация логической структуры инте-
грированной информационной системы.

Предмет исследования — модель, методика и способы реконфигурации
логической структуры интегрированной информационной системы.

В ходе исследования были использованы следующие методы:
теоретические (системный анализ, метод моделирования, теория исследо-

вания операций, метод динамического программирования, теория алгоритмов,
теория графов);

эмпирические (обобщение передового опыта в области защиты информа-
ции, наблюдение, количественный и качественный анализ эмпирических дан-
ных, полученных в ходе исследования, опытно-экспериментальная работа по
проверке исходных положений и полученных теоретических результатов).

Теоретическую основу исследования составили работы отечественных
(Б.Я. Советов, С.А. Яковлев, В.А. Терехов, Б.В. Соколов, М.Ю. Охтилев,
Р.М. Юсупов, В.В. Цехановский, Л.А. Растригин, С.В. Петров) и зарубежных
(Перез П., Боллобас Б., Барабаси А.) ученых.

Положения, выносимые на защиту:
1. Модель реконфигурации логической структуры интегрированной ин-

формационной системы.
2. Методика реконфигурации логической структуры интегрированной ин-

формационной системы.
3. Способы реконфигурации и сравнительной оценки логических структур

интегрированной информационной системы.
Научная новизна работы.
1. Разработана модель реконфигурации логической структуры интегри-

рованной информационной системы, учитывающая динамический характер и
адаптивное поведение. Процесс реконфигурации описан с помощью нового (2007 г.)
математического аппарата матричных графовых грамматик.

2. На основе разработаной модели разработана методика реконфигура-
ции логической сруктуры интегрированной информационной системы, позво-
ляющая выбирать наилучшую из множества альтернативных синтезированных
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структур. Используется метод динамического программирования, марковские
случайные процессы и численные методы решения систем дифференциальных
уравнений.

3. Разработаны способы реконфигурации логической структуры интегри-
рованной информационной системы, реализующие мониторинг состояния логи-
ческой структуры ИИС, восстановление конфигурации логической структуры
ИИС в условиях воздействия дестабилизирующих факторов, сравнительную
оценку альтернативных логических структур.

Научно-практическая значимость исследования заключается в воз-
можности использования его результатов в интегрированных информационных
системах в следующих аспектах:

1. Модель реконфигурации логической структуры ИИС позволит описать
модель самой логической структуры ИИС, учесть ее динамический характер и
адаптивное поведение, а также описать синтаксис преобразований логической
структуры ИИС, что необходимо для программной реализации данной модели.

2. Методика реконфигурации логической структуры ИИС позволит из-
менять логическую структуру ИИС путем реорганизации логических каналов
связи, учитывая ограниченную максимальную пропускную способность физи-
ческих каналов связи, а также реконфигурировать логическую структуру ИИС
в условиях воздействия дестабилизирующих факторов.

3. Способы реконфигурации и сравнительной оценки логических структур
интегрированной информационной системы, реализующие мониторинг состоя-
ния ЛСИИС, сравнительную оценку альтернативных ЛСИИС, восстановление
конфигурации ЛСИИС в условиях дестабилизирующих факторов и осуществ-
ляющие реконфигурацию ЛСИИС управлением маршрутами трафика позволят
пополнить существующий комплекс методов для реконфигурации логической
структуры ИИС.

Реализация. Результаты диссертационного исследования внедрены в на-
учно-исследовательских работах:

ФГУП «НИИ «Масштаб»; Военная академия связи им. С.М. Буденного;
СПбГЭТУ «ЛЭТИ» им. В.И. Ульянова (Ленина) в рамках аналитической ве-
домственной целевой программы «Развитие научного потенциала высшей шко-
лы (2009–2010 годы)», о чем имеются соответствующие акты о внедрении.
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Достоверность полученных научных результатов обеспечена применением
современной научной методологии, использованием современных математиче-
ских методов, апробированных на практике и результатами экспериментальных
исследований.

Апробация. Основные положения диссертационной работы докладыва-
лись и обсуждались на следующих научно-технических и научно-практических
конференциях: 63-й научно-технической конференции «Научно-технического об-
щества радиотехники, электроники и связи» 2008 г; научно-практическая кон-
ференции «Инновационная деятельность в ВС РФ», Военная академия связи,
СПб, (2006–2008); научно-технические семинары кафедры автоматизированных
систем обработки информации и управления СПбГЭТУ «ЛЭТИ» (2007–2010);
научно-технические семинары научно-исследовательского отдела Военной ака-
демии связи (2007–2010).

Публикации. Основные теоретические и практические результаты дис-
сертации опубликованы в 8 статьях, докладах и патентах, из них по теме дис-
сертации 8, среди которых 1 публикация в ведущем рецензируемом издании,
рекомендованном в действующем перечне ВАК. Доклады доложены и получи-
ли одобрение на 4 научно-технических и научно-практических конференциях,
перечисленных в конце автореферата. Основные положения защищены 3 патен-
тами на изобретения.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения,
4 глав с выводами, заключения и списка литературы. Она изложена на 170
страницах машинописного текста, включает 38 рисунков, 25 таблиц и содержит
список литературы из 90 наименований, среди которых 52 отечественных и 38
иностранных авторов.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность темы, определены цель, объект,
предмет и задачи исследования; обозначены теоретико-методологические осно-
вы исследования научной задачи; показана его научная новизна, теоретическая
и практическая значимость, а также сформулированы положения, выносимые
на защиту.

В первой главе «Анализ задачи реконфигурации структуры ин-
формационной системы» выполнен анализ условий и факторов, влияющих



7

на развитие информационных систем. В последнее время одним из основных
требований, предъявляемых к информационным системам, стала гибкость ин-
фраструктуры, возможность реконфигурации. Системы со статичными инфра-
структурами не удовлетворяют множеству различных меняющихся во времени
требований. Отделение логической структуры информационной системы от фи-
зической обеспечивает технология виртуализации, а возможность реконфигу-
рации логической структуры обеспечивает основанная на виртуализации кон-
цепция «облачных вычислений» (Cloud Computing). В отечественной научной
литературе наиболее близкий по смыслу понятию «облачных вычислений» яв-
ляется термин «интегрированная информационная система».

Модель «облачных вычислений», разработанная Национальным институ-
том стандартов и технологий (США) приведена на рис. 1.

ПО как услуга

Модели доставки

Платформа как услуга

Инфраструктура как услуга

Общественное «облако»

Модели размещения:

Частное «облако» «Облако» сообщества

Гибридное «облако»

Основные характеристики:

Самоообслуживание
Повсеместный доступ
Эластичность
Объединение ресурсов
Измеряемые услуни

Рис. 1. Модель «облачных вычислений»

Развитие интегрированных информационных систем (ИИС) можно раз-
делить на этапы благодаря модели зрелости «облачных вычислений», представ-
ленной на рис. 2.

Проведенный анализ позволяет утверждать, что одной из первоочеред-
ных задач является задача реконфигурации логической структуры. Проведена
декомпозиция задачи реконфигурации логической структуры. Выявлены на-
правления научно-исследовательских работ, включающие: разработку модели
реконфигурации логической структуры ИИС с адаптивным поведением и мате-
матический аппарат, описывающий реконфигурацию; разработку методики ре-
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Этап 1
Консолидация

–снижение сложности
инфраструктуры
–снижение аппаратных
требований
–повышение гибкости
–снижение затрат на
обслуживание

Этап 2
Виртуализация

–устранение ограниче-
ний ресурсов
–повышение используе-
мости ресурсов
–снижение затрат на
ресурсы
–простота установки

Этап 3
Автоматизация

–стандартизованные
услуги
–снижение времени
развертывания
–точный учет услуг
–масштабируемость
–автономность

Этап 4
Оптимизация

–самообслуживание
–гибкость
–автоматические услу-
ги учета
–промышленно разви-
тая служба доставки
–экономия от масштаба

Рис. 2. Этапы развития «облачных вычислений»

конфигурации логической структуры ИИС, обеспечивающей выбор оптималь-
ной по заданным критериям логической структуры из множества альтернатив;
разработку способов, обеспечивающих мониторинг качества логической струк-
туры ИИС, сравнительную оценку альтернативных логических структур ИИС,
восстановление конфигурации логической структуры при сбоях, а также рекон-
фигурацию логической структуры ИИС с помощью управления маршрутами
трафика.

Во второй главе «Модель реконфигурации логической структуры
интегрированной информационной системы» рассмотрена задача моде-
лирования реконфигурации логической структуры ИИС (рис. 3).

Канал управления
x(t) = Fx{u(τ1), ξx(τ2), t}

СППРР
u(t) = Fu{Su(τ1), ξx(τ2), t}

u(t)

Канал мониторинга
Su(t) = FSu{S(τ1), ξSu(τ2), t}

Su(t)

ИИ ИИС S1

ИИ ССОП S0

Логическая
структура ИИС S2

Пункты управления S3
Показатели

эффективности
функционирования

x(t)

S(t)

S(t) = F (x(τ1), ξ(τ2), t)

Рис. 3. Общая структурная схема постановки задачи моделирования реконфи-
гурации ЛСИИС
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Таблица 1. Параметры модели логической структуры ИС

Параметр Интерпретация параметра
f(m) Связность, обеспечиваемая в направлении по маршруту m

m =

 i1, . . . , 0, iLm

k1, . . . , kLm−1, 0
l1, . . . , lLm−1, 0

 Lm — общее количество УС, входящих в m с дли-
ной Lm − 1; (i1, . . . , iLm) — последовательность УС в m;
(k1, . . . , kLm−1) — последовательность типов интерфейсов в
m; (l1, . . . , lLm−1) — последовательность режимов работы
соответствующих типов интерфейсов в m.

Im = Ik1,l1i1,i2
Ik2,l2i2,i3

. . . . . . Ikn,ln
in,in+1

Ii1Ii2 . . . Iin+1 ,
где n = Lm − 1

Индикатор действующего маршрута

fi,j(t) =
∑

m∈M〈i,j〉
f(m, t) Показатели связности направлений СС ИИС

x2(t) = 〈{fx(m, t)}〉 Значение планируемых связностей в маршрутах
ξ2(t) = 〈{fξ(m, t)}〉 Значение утерянных за счет внешнего воздействия связно-

стей в маршрутах
Составляющие логической структуры f(m, t) = [fx(m, t)− fy(m, t)]I(m, t)

Далее описана модель логической структуры ИИС, включающая описа-
ние информационной инфраструктуры сети связи общего пользования, инфор-
мационной инфраструктуры ИИС и логической структуры ИИС (параметры
модели логической структуры ИС представлены в табл. 1). Источниками тра-
фика в этой модели являются сокеты (sockets).

Далее рассмотрена модель эволюционной адаптации.
При синтезе (поиске, преобразовании, коррекции, адаптации) модели (ло-

гической структуры) ИС неизбежны некоторые противоречия, т. к. чем более
сложен исходный граф, тем больше можно правил к нему применить, а сам
процесс преобразований может быть бесконечен. Поиск целесообразно прекра-
щать, когда за фиксированное количество шагов не удается получить локально-
оптимальное решение со значением ЦФ, большим по сравнению с наилучшим
из уже построенных.

Рассмотрен процесс адаптации, определяемый рекуррентным соотноше-
нием вида cin+1 = cin + γnQi(cn, Xn), где cn = {cin}; Xn — случайная величина,
Qi — детерминированная функция, γn — числовая последовательность, опреде-
ляющая преобразования из множества Ξ. Для решения этой задачи применяют
адаптивный алгоритм

cn = cn−1 − γn
dQ(Xn, cn−1)

dc
(1)
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Рис. 4. Частичное дублирование вершины

Момент остановки эволюционного алгоритма определяется следующим
способом:

N = min

{
n : max

i=1,k
|cn−i+1 − cn−i| < δ

}
(2)

Далее рассмотрены синтаксические правила преобразований логической
структуры ИИС.

Любой граф можно представить матрицой смежности AG, где элемент aij
равен 1, если есть связь узла i с узлом j.

Пусть L — исходный граф (перед шагом трансформации), R — конечный
граф (после шага трансформации).

Определено действие, преобразующее исходный граф L в R, p : L→ R.
Введено понятие матрицы удаления связей и матрицы добавления связей.
e = (e)ij = 1, если связь (i,j) удаляется, 0 — в противном случае
r = (r)ij = 1, если связь (i,j) добавляется, 0 — в противном случае
e = L ∧ (L ∧R) = L ∧R
r = R ∧ (L ∧R) = R ∧ L
Теперь преобразование p : L→ R можно представить с помощью матриц

удаления и добавления связей:

R = r ∨ (e ∧ L) (3)

Одно из правил приведено на рис. 4.
В терминах матричных графовых грамматик:

L =

 0 0 0 1 k

0 0 0 1 l

0 0 0 1 m

1 1 1 0 n

 =


0 0 0 1 0 k

0 0 0 1 0 l

0 0 0 1 0 m

1 1 1 0 0 n

0 0 0 0 0 z

 R =


0 0 0 1 1 k

0 0 0 1 0 l

0 0 0 1 1 m

1 1 1 0 0 n

1 0 1 0 0 z
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0 0 1 0 0 0 0 k

0 0 1 0 0 0 0 l

1 1 0 1 0 0 0 m

0 0 1 0 1 1 1 n

0 0 0 1 0 0 1 o

0 0 0 1 0 0 1 p

0 0 0 1 1 1 0 r




k

m

l

n

op

r

G =

G1

G2

G1 =

0 0 1

0 0 1

1 1 0




G2 =

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 0 1

1 1 1 0




Рис. 5. Пример понижения размерности задачи

Соответственно, матрицы удаления и добавления связей будут иметь вид:

e =


0 0 0 0 0 k

0 0 0 0 0 l

0 0 0 0 0 m

0 0 0 0 0 n

0 0 0 0 0 z

 r =


0 0 0 0 1 k

0 0 0 0 0 l

0 0 0 0 1 m

0 0 0 0 0 n

1 0 1 0 0 z


Всё преобразование целиком имеет вид:

R =


0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0
1 0 1 0 0

 ∨



1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

 ∧


0 0 0 1 0
0 0 0 1 0
0 0 0 1 0
1 1 1 0 0
0 0 0 0 0


 =


0 0 0 1 1
0 0 0 1 0
0 0 0 1 1
1 1 1 0 0
1 0 1 0 0


C помощью данной модели можно анализировать и синтезировать систе-

му по частям. Можно реконфигурировать систему не целиком, а какой-то про-
блемный сегмент. Или заранее просчитать оптимальные структуры для каж-
дого сегмента, а потом искать оптимальное их сочетание в целом, что сильно
понижает размерность задачи, как показано на рис. 5.

В третьей главе «Методика реконфигурации логической структу-
ры интегрированной информационной системы» рассмотрены показате-
ли эффективности синтезируемых логических структур, с помощью которых
альтернативные логические структуры могут быть сравнены. Приведены при-
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меры критериев. Экономические критерии: стоимость обслуживания ИИС с за-
данной структурой, стоимость оборудования для реализации системы с задан-
ной структурой, стоимость реконфигурации структуры для реализации ИИС с
заданной структурой; критерии надежности: среднее время простоя элемента,
коэффициент исправного действия элемента, вероятность нарушения работы
элемента при помехе; критерии систем массового обслуживания: среднее время
нахождения заявок в очереди, средняя длина очереди заявок, максимальное
время нахождения заявки в очереди.

Далее описана реконфигурация логической структуры ИИС с ограничен-
ной максимальной пропускной способностью каналов связи. Задача решается с
помощью метода динамического программирования.

xj — пропускная способность j-го канала связи;
B — суммарная пропускная способность всех N канала связи;
Dj, dj — соответственно наибольшая и наименьшая пропускная способ-

ность, которую может иметь j-й канала связи;
Φj(xj) — итоговые расчетные затраты на j-м канале связи. Известно, что

они равны сумме себестоимости передачи данных и произведения капиталовло-
жений на нормативную эффективность, причем, как себестоимость cj(xj) дан-
ных, переданных за расчетное время (например, за месяц) по j-му каналу, так и
капиталовложения Kj(xj) в организацию, увеличение пропускной способности
или реконструкцию канала зависят от предполагаемой пропускной способности
xj этого канала связи.

Задача состоит в нахождении плана развития каналов связи x1, x2, . . . , xN ,
обеспечивающего минимум общих затрат Φ1(x1) + Φ2(x2) + . . . + ΦN(xN) при
условиях:

x1 + x2 + . . .+ xN = B, x1 6 D1, . . . , dN 6 xN 6 DN . (4)

ϕj(Xj) = Φj(xj)− Φj(dj) = Φj(Xj + dj)− Φj(dj);

mj = Dj − dj; b = B − (d1 + d2 + . . .+ dN); j = 1, N,
(5)

где ϕj(Xj) означает расчетные итоговые затраты на j-м КС на прирост до-
полнительной пропускной способности Xj, считая от минимальной пропускной
способности dj, а b — суммарный прирост пропускных способностей на всех N
каналах связи.
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Вводится параметр состояния и функция состояния. Через Fk(ξ) обозна-
чаются минимальные затраты на создание дополнительной пропускной способ-

ности ξ только на первых k каналах, т. е. Fk(ξ) = min
k∑
j=1

ϕi(Xi), где минимум

берется по переменным X1, X2, . . . , Xk, удовлетворяющим условиям
k∑
j=1

Xj = ξ,

0 6 Xj 6 mj, j = 1, k. Показателем в данной методике является целевая

функция F (ξ) =
N∑
j=1

(Cj(xj) +B ·Kj(xj)), а критерием — ее минимизация:

F (ξ) =
N∑
j=1

(Cj(xj) +B ·Kj(xj))→ min . (6)

Далее приведен пример численного расчета.
Также описана реконфигурация логической структуры ИИС в условиях

воздействия дестабилизирующих факторов. Влияние и характер воздействия на
элемент логической структуры ИИС таких систем, как система связи общего
пользования (ССОП), система управления (СУ), система поддержки принятия
решения на реконфигурацию (СППРР), схематично представлено на рис. 6.

aj

СУ

±aj

ССОП

−aj

Помехи

−aj
СППРР

±aj

Рис. 6. Системы, воздействующие
на элемент ИИС

S2

S4

λ24

S5

λ25 S1

λ41

λ12

λ21

λ51

S6

λ61

S7

λ71

S3

λ31

λ13

λ37

λ36

λ35

Рис. 7. Граф состояний с интенсив-
ностями переходов

Имеется элемент логической структуры ИИС S, который с течением вре-
мени переходит из одного состояния в другое. Необходимые для исследования
дискретные состояния СППРР ЛСИИС можно перечислить: S1 — мониторинг
состояния узла ИИС; S2 — сравнительная оценка альтернативных структур
ИИС; S3 — восстановление конфигурации ЛС; S4 — реконфигурация струк-
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туры ИИС; S5 — воздействия внутренней помехи; S6 — воздействия внешней
помехи; S7 — другие факторы.



dp1(t)
dt = λ41p4(t) + λ51p5(t) + λ61p6(t) + λ71p7(t)+

+λ21p2(t) + λ31p3(t)− λ12p1(t)− λ13p1(t)
dp2(t)
dt = λ12p1(t)− (λ21 + λ24 + λ25)p2(t)

dp3(t)
dt = λ13p1(t)− (λ31 + λ35 + λ36 + λ37)p3(t)

dp4(t)
dt = λ24p2(t)− λ41p4(t)

dp5(t)
dt = λ25p2(t)− λ35p3(t)− λ51p5(t)

dp6(t)
dt = λ36p3(t)− λ61p6(t)

dp7(t)
dt = λ37p3(t)− λ71p7(t)

(7)

Моменты возможных пере-
ходов элемента ЛС ИИС из од-
ного состояния в другое неопре-
деленны, случайны и происхо-
дят под действием потоков собы-
тий, характеризующихся интен-
сивностями. Потоки событий яв-
ляются простейшими. Таким об-
разом, процесс принятия решения

на смену состояния элементом логической структурой ИИС можно представить
как марковский случайный процесс с дискретными состояниями и непрерыв-
ным временем.

На рис. 7 показан граф состояний элемента ЛС ИИС с интенсивностя-
ми переходов. Вероятность нахождения системы в момент t в состоянии Si —
pi(t). Составляются уравнения Колмогорова — линейные дифференциальные
уравнения с неизвестными функциями pi(t) (7).

Использование численных методов решения системы дифференциальных
уравнений позволяет получить числовые таблицы приближенных значений pi
искомых решений p(t) на некотором интервале t ∈ [t0, t1], что по сравнению с
другими методами решения позволяет исследовать временную динамику логи-
ческой структуры структуры ИИС и оценивать ее преимущества.

D(t, p) =



λ41p4(t) + λ51p5(t) + λ61p6(t) + λ71p7(t)+
+λ21p2(t) + λ31p3(t)− (λ12 + λ13)p1(t)
λ12p1(t)− (λ21 + λ24 + λ25)p2(t)
λ13p1(t)− (λ31 + λ35 + λ36 + λ37)p3(t)
λ24p2(t)− λ41p4(t)
λ25p2(t) + λ35p3(t)− λ51p5(t)
λ36p3(t)− λ61p6(t)
λ37p3(t)− λ71p7(t)


(8)

Cистема (7) приводится к
векторному представлению —
столбец D, где каждый эле-
мент соответствует правой ча-
сти определенного дифферен-
циального уравнения в системе
(8). Далее выполняется расчет
для заданных значений интен-
сивностей событий λij = const

(марковский однородный процесс), что позволяет получить числовую табли-
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цу приближенных значений pi искомых решений p(t) на некотором интервале
интегрирования t ∈ [t0, t1].

Таким образом, получены вероятностные и временные характеристики,
описывающие состояния элемента ЛС ИИС, что позволяет выбрать наиболее
уcтойчивую логическую структуру ИИС. Реконфигурация логической струк-
туры ИИС предполагает поиск стратегий структуры ИИС в зависимости от
изменяющихся дестабилизирующих воздействий во времени, а также от воздей-
ствий вышестоящей системы управления. Графики зависимостей вероятностей
состояний процесса противодействия для значений интенсивностей событий, со-
ответствующих стратегии C1, представлены на рис. 8 а).
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Рис. 8. Веротности состояний при заданных значениях интенсивностей

Показано в какие интервалы времени система находится в переходном ре-
жиме функционирования, где наблюдается всплеск значений вероятности состо-
яния p2(t), что соответствует нахождению системы в состоянии сравнительной
оценки альтернативных структур ИИС при допустимых значениях коэффици-
ента исправного действия (K). При t → ∞ в системе устанавливается стацио-
нарный режим, когда система случайным образом меняет свои состояния и ее
вероятности p1(t), p2(t), . . . , p7(t) уже не зависят от времени и равны финаль-
ным (предельным) вероятностям. Значения финальных вероятностей показы-
вают, сколько времени система находится в каких состояниях.

Для исследования процесса функционирования ИИС при перечисленных
стратегиях противодействия помехам и соответствующих им значениях интен-
сивностей событий считаются вероятностные и временные характеристики.
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При достижении порогового значения (λ = 2345) система не переходит в
стационарное состояние вообще (рис. 8 б)). Таким образом, можно говорить о
полном отказе элемента логической структуры ИИС при заданном соотношении
интенсивностей.

В четвертой главе «Способы реконфигурации логических струк-
тур интегрированной информационной системы» разработаны следую-
щие способы:

способ мониторинга качества ИИС позволяет с высокой достоверностью
обнаруживать не только факт отличия значений контролируемых параметров
от эталонных, но и за счет группирования контролируемых параметров по сте-
пени важности, по их вкладу в показатели качества, а также дифференциации
требований к своевременности контроля по степеням важности параметров учи-
тываются параметры структурных элементов и функциональных процессов,
что обеспечивает повышение достоверности оценивания качества ИИС. Кро-
ме этого, динамическое управление временным интервалом принятия решения
о качестве ИИС обеспечивает более высокую экономическую эффективность
мониторинга, чем и обеспечивается достижение сформулированной цели;

способ восстановления конфигурации ИИС в условиях воздействия де-
стабилизирующих факторов позволяет восстановить связь между клиентом и
сервером информационной системы в случае нарушения синхронизации выбо-
ра адресов при приеме и передаче пакетов сообщений, вызванного воздействием
на каналы связи и узлы информационной системы помех, что обеспечивает за
счет введения сервера для восстановления связи достижение сформулирован-
ного технического результата — снижение сложности обеспечения доступно-
сти элементов информационной системы, интегрированной в сети связи общего
пользования;

способ сравнительной оценки альтернативных логических структур ИИС
позволяет достигать повышение достоверности результатов сравнительной оцен-
ки структур ИИС при увеличении количества узлов связи и в условиях воздей-
ствия на каналы связи и узлы ИИС помех путем учета перспективного сни-
жения значений комплексных показателей качества узлов связи, что и обеспе-
чивает достижение сформулированного технического результата. Причем срав-
нение структур ИИС осуществляется путем оценки вероятности образования
структур, при котором смежные «неудовлетворительные» узлы образуют це-
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почки, исключающие обмен между абонентами, что позволяет учесть адапта-
цию маршрутов пакетов сообщений между корреспондирующими абонентами к
изменениям структуры ИИС;

способы реконфигурации логической структуры ИИС управлением марш-
рутами трафика за счет вычисления комплексных показателей транзитных уз-
лов связи позволяет выбрать маршрут, наиболее подходящий по заданным кри-
териям.

В заключении представлены основные результаты исследования, сви-
детельствующие о том, что цель исследования достигнута и научная задача
решена. Определены направления дальнейших исследований актуальной зада-
чи реконфигурации логической структуры интегрированных информационных
систем.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ

В ходе проведения диссертационных исследований на основе анализа усло-
вий и факторов развития информационных систем и выявленных противоре-
чий, требующих разработки моделей и методик реконфигурации логической
структуры интегрированных информационных систем были получены следую-
щие основные научные и практические результаты.

1. Разработана модель реконфигурации логической структуры ИИС, вклю-
чающая модель логической структуры ИИС, основанную на механизме сокетов,
модель эволюционной адаптации, основанную на синтезе альтернативных логи-
ческих структур и поиске оптимальной, синтаксис преобразований логической
структуры ИИС, основанный на методе графовых грамматик.

2. Разработана методика реконфигурации логической структуры ИИС,
позволяющую получить: логическую структуру с минимальными затратами и
логическую структуру с максимальной устойчивостью элементов к внешним
воздействиям.

3. Разработаны способы реконфигурации логических структур ИИС, поз-
воляющие осуществлять мониторинг качества ИИС, восстановление конфигу-
рации при сбоях, сравнительную оценку нескольких ИИС, а также позволяю-
щие изменять логическую структуру с помощью управляющей маршрутизации
трафика.
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