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РЕІНЖИНІРИНГ ІСНУЮЧИХ БАЗ ДАНИХ 

В.І. Єсін 
Описується проблема необхідності реінжинірингу існуючих баз даних інформаційних систем компаній. Вирішити 

дану проблему пропонується за допомогою методу, що спирається на використання бази даних з універсальною моделлю. 
Ключові слова: реінжиніринг, універсальна модель даних, база даних, база даних з універсальною моделлю даних. 
 

REENGINEERING OF EXISTING DATABASES 

V.I. Yesin 
The problem of necessity of reengineering of existing databases of information systems companies is described. Deciding 

this problem is the method, which is based on the use of database with a universal model. 
Keywords: reengineering, universal data model, database, database with universal data model. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ  
СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА  

В СРЕДЕ ГЕТЕРОГЕННОЙ МУЛЬТИСЕРВИСНОЙ СЕТИ 
 

Предложен агрегативно-декомпозиционный подход к формализации процесса обработки информации при 
функционировании специализированного программного комплекса (СПК), позволивший выделить структурные 
компоненты процесса альтернативной формализации в среде гетерогенной мультисервисной сети (ГМС) и по-
строить укрупненный граф альтернативной формализации, учитывающий основные связи, отражающие поря-
док следования, объемы и потоки обрабатываемой информации между различными иерархическими уровнями. 
Формализована задача, выбора оптимальной структуры фрагмента ГМС, обслуживающего СПК, базирующая-
ся на теоретико-множественном подходе с учетом предложенного критерия максимальной интенсивности 
использования сетевого ресурса. Предложен метод распределения задач СПК по узлам вычислительной сети, 
использующий разработанную математическую модель функционирования СПК, который основывается на 
формализации как объектов управления, так и требований, предъявляемых к исследуемому комплексу. 

 
Ключевые слова: математическая модель, гетерогенная мультисервисная сеть, специализированный 

программный комплекс, агрегативно-декомпозиционный подход. 
 

Введение 

Постановка проблемы. В связи с созданием 
единой автоматизированной системы управления 
(ЕАСУ) [1], для Вооруженных Сил (ВС) Украины  
актуальной является задача создания глобальной 
вычислительной сети, обеспечивающей функциони-
рование ЕАСУ.  

В мирное время одной из важнейших и наибо-
лее сложных в реализации составляющих АСУВ 
является автоматизация повседневной деятельности 
войск, так как без наличия оперативной и надежно 
функционирующей автоматизированной системы 

невозможно обеспечить высокую боевую готов-
ность ВС Украины. В этом направлении примени-
тельно к АСУВ имеется ряд нерешенных вопросов в 
области построения региональных и локальных вы-
числительных сетей объединений и соединений 
войск. Учитывая существующую аппаратно-
программную базу, решение этих вопросов, пред-
ставляющих сложную научно-техническую задачу, 
разбивается на два этапа: 

 на базе имеющихся аппаратно-программных 
средств, состоящих в настоящее время из разроз-
ненных и неравнозначных компонент, создать гете-
рогенные мультисервисные сети; 

  Г.А. Кучук, А.В. Петров, Р.В. Королев      
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 осуществить постепенный переход к перспек-
тивным техническим и программным средствам. 

На первом этапе при инсталляции специализи-
рованных программных комплексов на отдельных 
фагментах ГМС необходимо распределить задачи 
СПК по узлам базового фрагмента, учитывая гетео-
генность узлов, разнородностью и неравнозначно-
стью аппаратно-программных средств. Пи этом 
необходимо учитывать то, что требования опера-
тивности, достоверности, непрерывности и полноты 
информации имеют первостепенное значение. 

Большое число элементов подсистем ЕАСУ и 
выполняемых ими функций, высокая степень взаи-
мосвязи элементов, сложность алгоритмов выбора 
тех или иных управляющих воздействий на процес-
сы, протекающие в реальном времени, большие 
объемы перерабатываемой информации определяют 
ЕАСУ, функционирующую в среде гетерогенной 
мультисервисной сети как сложную систему [2]. 
Формализация структуры сложной системы требует 
выполнения следующей последовательности дей-
ствий, включающей: 

а) формализацию структуры управляемой си-
стемы, т.е. определение оптимального состава и 
взаимосвязей элементов системы, оптимальное раз-
биение множества управляемых объектов на от-
дельные подмножества, обладающие заданными 
характеристиками связей; 

б) формализацию структуры управляющей си-
стемы: 

 выбор числа уровней и подсистем (иерархии 
системы); 

 выбор принципов организации управления, т. 
е. установление между уровнями иерархии системы 
правильных взаимоотношений; 

 оптимальное распределение выполняемых 
функций между различными системными компо-
нентами; 

 выбор организационной иерархии; 
в) формализацию структуры систем передачи 

и обработки информации (в том числе структуры 
аппаратно-программных средств базовой гетероген-
ной вычислительной сети). 

Анализ литературы показал, что большинство 
математических моделей, предполагающих функцио-
нирование программных комплексов (ПК) в среде 
мультисервисной сети [3 – 9], не учитывают гетеро-
генность базовых аппаратно-программных средств 
поддержки ПК. 

Целью данной статьи является разработка ма-
тематической модели функционирования специали-
зированного программного комплекса, позволяю-
щей предложить оптимальный вариант распределе-
ния задач СПК по узлам базового фрагмента ГМС. 

При разработке модели необходимо последова-
тельно решить следующие задачи [5]: 

 определить множество узлов базового фраг-
мента ГМС и связей между ними; 

 распределить прикладные процессы, обеспе-
чивающие функционирование СПК, по уровням и 
узлам системы; 

 выбрать технические средства ГМС, обеспе-
чивающих эффективное функционирование СПК. 

Результаты исследований 

Итак, при формализации процесса обработки 
информации на первом этапе необходимо выбрать 
задачи управления, возлагаемые на технические 
средства, алгоритмы их реализации в среде ГМС, 
распределить выбранные задачи по узлам фрагмента 
и, в соответствии с этим, определить комплекс тех-
нических средств в узлах системы. 

Если в процессе формализации структуры си-
стемы для некоторых элементов возникают пробле-
мы большой нагрузки, то необходимо учитывать 
правила функционирования элементов. В ряде слу-
чаев эти правила определяются при моделировании 
системы, поскольку от них может зависеть распре-
деление функций и взаимосвязей в системе. 

При формализации процесса обработки ин-
формации возникает необходимость решения сле-
дующих, основных задач: 

 формализация функциональных и информа-
ционных задач, узлов системы и их взаимосвязей, в 
том числе выбор типовых подсистем, задач, моду-
лей и т.д.; 

 выбор вариантов построения узлов ГМС и их 
размещения; 

 выбор вариантов построения информацион-
ной системы; 

 формализация отображения множества взаи-
мосвязанных прикладных процессов и их этапов на 
множество взаимосвязанных узлов ГМС; 

 выбор оптимальных, с точки зрения выбран-
ного критерия, вариантов построения структуры 
базового фрагмента ГМС; 

 планирование очередности создания выбран-
ных вариантов системы. 

Для данных задач предлагается использовать 
агрегативно-декомпозиционный подход. В соответ-
ствии с ним распишем альтернативно-графовую 
формализацию процесса обработки информации 
подсистемы ЕАСУ.  

Пусть граф U UG (U, Г )  задает иерархиче-
ское дерево многоуровневой декомпозиции функ-
ции управления информационными потоками U0 
(  U u – множество вершин графа, соответст-

вующих -й компоненте на -м уровне детализации, 
1, 


, АГ  – множество дуг, отображающих поря-
док декомпозиции). Для каждой из вершин нижнего 
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уровня декомпозиции   u  графа UG  строится 

граф альтернативных вариантов реализации задач 
управления G ( , Г )   . Соответственно, для 
каждого элемента   рассматривается граф 

P PG (P,Г )  множества альтернативных вариантов 

используемых прикладных процессов  P  и граф 
множества альтернативных вариантов размещения 
информационных массивов распределенной базы 
данных формализуемой подсистемы M MG (M, Г ) . 

Независимо от построенной многоуровневой 
цепочки U P MG G G G   , можно рассмат-
ривать следующие графы: L LG (L, Г )  – варианты 
реализации структуры локальных сетей (ЛС) базо-
вой ГМС; J JG (J,Г )  – варианты реализации узлов 
в ЛС. Эти графы образуют следующую цепочку 

I L JG G G  . 
Фрагмент укрупненного графа альтернативной 

формализации представлен на рис. 1. Здесь множе-
ство U описывает двухуровневую декомпозицию 
задачи управления. Соответственно, для каждого 
варианта реализации  рассматриваются различные 
варианты реализаций множеств задач, прикладных 
процессов, структур ЛВС и узлов сети.  

В соответствии с агрегативно-декомпозицион-
ным подходом общая последовательность формали-

зации процесса обработки информации при функци-
онировании СПК, согласно графа альтернативной 
формализации, схематично представлена на рис. 2. 

Заметим, что при формализации взаимосвязей 
между задачами или этапами учитываются те связи, 
которые отражают порядок следования, объемы или 
потоки передаваемой информации. 

Агрегативно-декомпозиционный подход пред-
полагает при переходе от формализации процесса 
обработки информации в сложной системе к модели 
ее функционирования обязательное выполнение 
следующих этапов: 

 моделирование всех допустимых вариантов 
размещения исходных данных; 

 моделирование вариантов размещения задач 
по узлам системы; 

 выделение и анализ частично изолированных 
компонент системы и построение соответствующих 
моделей. 

Согласно предложенной выше схеме, эти моде-
ли в качестве исходных данных имеют формализо-
ванные множества , J,L,M, P  (блоки 2, 3, 6), а ос-
новное связывающее звено - формализованное 
отображение U P M L J: G (G ,G ,G ,G )   (блок 8). 

Для учета всех взаимосвязей процесса необхо-
димо формализовать задачу выбора оптимальной 
структуры ГМС. 
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Рис. 1. Фрагмент графа альтернативной формализации 
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Рис. 2. Схема формализации процесса обработки информации при функционировании СПК 
 

Рассмотренные при формализации процесса 
обработки информации множества объектов управ-
ления , J,L,M, P  имеют большую размерность и 
включают программы, данные, технические объекты 
и т.д. [5]. Однако предложенный выше граф альтер-
нативной формализации предполагает такую иерар-
хическую упорядоченность объектов управления, 
где на одном уровне иерархии выделяются подмно-
жества однородных объектов. 

При этом между ними должно быть установле-
но соответствие, являющееся крайне важным для 
решения задач управления базой данных, в одной из 
двух форм; 

 зная набор требуемых свойств объекта 
управления, (базы данных) выделить среди множе-
ства существующих такой процесс, который обеспе-
чит достижение этих свойств с точки зрения задан-
ных критериев оптимальности; 

 зная характеристики используемого процесса 
управления базой данных, проанализировать воз-

можность достижения требований к процессу функ-
ционирования СПК. 

Учитывая вышесказанное, формализуем задачу 
выбора оптимальной структуры многоуровневой 
ГМС, в среде которой функционирует СПК. Обо-

значим    0 k
iP P P | i    как множество вари-

антов представления многоуровневой ГМС, причем 
0P  – исходное состояние модели комплекса, а k

iP  – 
состояние модели комплекса на k-м уровне иерар-
хии после решения і-й задачи выбора. 

Пусть    0 k
iH H H | i    – множество ша-

гов моделирования решения i-й задачи на k-м 
уровне, представляющих такую совокупность дей-
ствий, в результате которой произойдет переход на  
(k 1) -й уровень иерархии. Тогда справедливы сле-
дующие соотношения: 

k k 1 k
i i iP P P(H )  ; 
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k k 1 k
m n mH H H(P )  , 

где k
iP(H )  – дополнительные данные для модели, 

полученные за счет выполнения шага k
iH , k

mH(P )  – 
шаг, выбранный исходя из состояния k

mP . Тогда для 
выбора шага k

mH  необходимо построить все состоя-

ния модели комплекса  k
mP . 

Обозначим процедуру выбора шага на k-м 
уровне через kV . Тогда  

k k k
mH V (P ) , 

где kP P  – множество допустимых состояний 

модели комплекса на уровне k . Если выполнение 
шага k

mH  нецелесообразно, то необходима процеду-

ра переопределения выбора. Обозначим её kW . 

Тогда k
mW(P ) j , где j I , j k . Совмещая полу-

ченные выражения, можем выразить процесс пере-
хода от k

mH  к j
iH  формулой 

 jk j j k k
m miH H V (P )  W (P ) j, j k     

согласно процедуре переопределения выбора. 
Выделим в множестве P  подмножество P  за-

вершающих состояний модели комплекса. Рассмот-
рим разбиение 

Y NP P P  , 

где YP  – подмножество завершающих состояний, 
удовлетворяющих требованиям, предъявляемым к 
ГМС, NP  – неудовлетворяющих.  

Введем понятие і-го состояния модели в виде 
кортежа  

i i iZ P , H ,V, W,i , 

где i YP P , iH H , i .  

Состояние 0 0
0Z P , H ,V, W,0  назовем 

начальным состоянием модели ГМС. Тогда выпол-
нение модели заключается в последовательном пе-
реходе её из 0Z  в некоторое mZ , такое, что mP P  . 

При этом, если m
YP P , то задачу поиска последо-

вательности 0 1 mP , P ,..,P  назовем глобальной зада-
чей управления, реализованной на рассматриваемой 
сети. Пусть n  – ее решение, а  n | n     – 
множество всех таких решений (глобальных управ-
лений), оцениваемое при помощи показателя эффек-
тивности, определяемого функционалом  

 s c l i c tF (t , t , V , V , p , t )   ,  (1)  

где st - параметр, отражающий астрономическое 
время нахождения отдельного прикладного процес-
са в сети; 

ct - параметр, определяющий суммарное время, 
затраченное центральными процессорами узлов сети 
на выполнение прикладных процессов СПК; 

lV - параметр, определяющий суммарный объ-
ем внешней памяти базового фрагмента ГМС; 

iV - параметр, определяющий суммарные объ-
емы оперативной памяти по всем узлам базового 
фрагмента ГМС; 

cp - параметр, определяющий пропускную спо-
собность задействованных каналов сети; 

tt - параметр, определяющий суммарное время 
обработки запросов СПК. 

Учитывая вышесказанное, математическую 
модель комплекса представим кортежем вида 

0M Z , Z, ,F  . 

В рамках модели M  обозначим 

 i i
j iQ q | j 1, N ;i    – конечное из iN  элемен-

тов множество прикладных процессов, которые 
необходимо выполнить при реализации задач 
управления на уровне і. Тогда множество всех за-

действованных прикладных процессов iQ Q  .  
Будем считать, что выполнение каждой из 

i i
jq Q  задач требует расхода i

jM  условных единиц 

сетевого ресурса, предоставленного подчиненным 
по иерархии прикладным процессам. Для учета не-
однократно выполняемых задач введем коэффици-
ент i

ja . Тогда при выполнении задачи i
jq  расход 

сетевого ресурса составит величину i i
j ja M . Состо-

янием k  уровня i  назовем пару *
k(Q ,k) , где 

* i
kQ Q Q   – подмножество задач уровня i , ко-

торые могут выполняться совместно, не превышая 
уровня величины iM . Пусть i *

kM (Q )  – расход сете-
вого ресурса в состоянии с номером k . Тогда 

i i i *
k kM M (Q ) 0    . 

Процесс управления уровнем i  состоит в 
смене последовательности состояний  

* * *
1 2 k i(Q ,1), (Q , 2),..., (Q , k ) , 

осуществляемой так, что при этом обеспечивается 
решение задачи оптимального управления на уровне 
i . Однако при этом необходимо учесть и ряд внеш-
них ограничений, возникающих при выполнении 

задач i *
j iq Q , которые обозначим i *

k(Q ) . В част-

ности, вектор i *
k(Q )  может включать одной из со-

ставляющих ресурсную компоненту iM . Тогда за-
дача оптимального управления уровнем i  с учетом 
внешних ограничений определяется следующим 
образом:  
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в среде модели 0Z , Z, , F  найти способ 

формирования множеств * * *
1 2 kQ ,Q ,...,Q , при котором 

 
ik

i i *
k k i i

k 1
min,  если (Q )    K 1, k


        

Выполненная формализация выбора оптималь-
ной структуры фрагмента многоуровневой ГМС, в 
среде которой функционирует СПК, позволяет по-
строить соответствующую модель данной задачи. 

Согласно сформулированной задаче выбора 
оптимальной структуры ГМС для построения моде-
ли функционирования подсистемы ЕАСУ необхо-
димо определить все составляющие кортежа 

0M : Z , Z, ,F .  

Формализуем функции, выполняемые СПК, в 
виде конечного множества задач I , состоящего из 
m  элементов  

 I i | i 1,m  . 

Задачи из множества I  выполняются на око-
нечных узлах ГМС, которую можно описать как 
множество узлов J  

 J j | j 1, n  . 

Из-за неравнозначности компонент реально на 
одном узле сети может оказаться несколько различ-
ных оконечных устройств. Так как ввод или вывод 
данных на каждом из оконечных устройств произ-
водится независимо, то без ограничения общности 
можно считать, что каждое из устройств является 
отдельным узлом сети. Для задач, состоящих из не-
скольких этапов, выполняемых на различных узлах 
ГМС, можно без ограничения общности считать 
каждый этап отдельным элементом множества I . 

Введем матрицу ijX x  размером m n , у 
которой  

ij
1,  если i-ая задача выполняется в j-м узле сети;

x
0, в противном случае.


 


 

Исходя из вышесказанного, можем считать, что 
каждая отдельная задача решается только в одном 
узле сети. Поэтому 

 
n

ij
j 1

x 1


 , для i I  . (2) 

Для подмножества 2I I  задач, решаемых 
только в определенных узлах системы, введем мат-
рицу ijB b  размером m n , что 

ij
1,  если j-й узел допускает решение  i-й задачи;

b
0, в противном случае.


 


 

Тогда из приведенного условия следует равенство 

 
m n

ij ij
i 1 j 1

(b x ) m
 

  .   (3) 

Кроме этого, существуют ограничения на аст-

рономическое время выполнения задач на конкрет-
ных узлах сети. Введем матрицу ijT t  размером 

m n , элемент ijt , которой представляет астроно-
мическое время, не более которого і-ая задача будет 
выполняться на j -м узле. Если в векторе iT    
элемент i  будет обозначать предельное время вы-
полнения і-й задачи, то 

 
n

ij ij i
j 1

t x


    для i I  .   (4) 

Введем матрицу затрат процессорного времени 
сети ijA a  размерности m n , в которой ija  

представляет процессорное время, затраченное на 
выполнение і-й задачи в j -м узле. При этом суммар-
ное затраченное процессорное время сети cput  равно 

 
m n

cpu ij ij
i 1 j 1

t (a x )
 

  . (5) 

Выделим подмножество 1I I  задач, входные 
данные для которых должны вводиться только с 
определенного узла сети, причем задача может вы-
полняться на другом узле. При передаче данных 
происходят затраты сетевого ресурса. Для описания 

этих затрат введем матрицу k lj jH h  размером 

m n , элемент 
k lj jh  которой представляет затраты 

сетевого ресурса на передачу информационной еди-
ницы прикладного уровня с узла kj  на узел lj . За-
метим, что если k lj j , то jjh 0 . 

Матрица ijQ q  размером m n  для задач 

1i I I   описывает объемы вводимой информации 
с узлов j . В случае, если 1i I  или 1i I , но ин-
формация с узла j  не вводится, то i jq 0   . Тогда 

элемент ijw  матрицы затрат сетевого ресурса на 

передачу входной информации ijW w  равен 

 
m

ij ij jj
j 1

w q h 


  для i I  . (6) 

Заметим, что если i I , то ijw 0  для j J  , а 

также ijw 0  для 1 ij((i I ) & ((q 0) j j))    . 

При завершении i -й задачи полученные ре-
зультаты распределяются по узлам сети, составля-
ющим подмножество iJ J . Введем матрицу 

jkP p  размерности m n , у которой элемент ikp  

обозначает количество передаваемых i -ой задачей 
на k -й узел сети информационных единиц при-
кладного уровня, полученных после ее решения. 

Согласно построению, множество J  состоит из 
элементарных единиц – виртуальных узлов.. В данной 
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интерпретации реальный узел сети будет представлять 
собой подмножество rJ J , мощность которого не 
менее 1. Тогда суммарные затраты на распределение 
информации i -й задачи по узлам составят 

n

jk jk
k 1

h p

 , для i I, j J  . 

Введем матрицу k lj iC c  размером m n , 

элемент 
k lj ic  которой равен числу информационных 

единиц прикладного уровня, передаваемых от задачи 
ki  к задаче li .  

Если 
k lj ic 0 , то в процессе выполнения задачи 

ki  информация для задачи li  не передается. В данном 
случае суммарные затраты сетевого ресурса сети для 
i -й задачи на j -м узле составят 

 
m n

ii jj i j
i 1 j 1

c h x   
 
  для i I, j J  . (7) 

При минимизации затрат вычислительного ре-
сурса учитываются ограничения, связанные с воз-
можностями финансирования для развития и экс-
плуатации рассматриваемой сети. Если сумма затрат 
на приобретение средств ЭВТ в узлах не должна 
превышать суммы 1F  , то ограничение будет иметь 
следующий вид: 

 
n m

j ij 1
j 1 i 1

f x F
 

    или 
n m

ij ij 1
j 1 i 1

f x F
 

  , (8) 

где jf   - затраты на переоборудование или установ-

ку j -го узла. 
На эксплуатацию вычислительной техники за 

определенный период времени может быть выделе-
на сумма, не превышающая 2F . Следовательно, 

 
n m

ij ij 2
j 1 i 1

f x F
 

  . (9) 

где jf  - размер затрат на техническую эксплуатацию 

узла j . 
Если ввести обозначения 1 2F F F   и 

j j jf f f    то, суммируя (8) и (9), получим 

 
n m

j ij
j 1 i 1

f x F
 

 . (10) 

При составлении математической модели сле-
дует учесть расходы на организацию дополнитель-
ных связей между различными узлами сети. При 
значительном удалении узлов требуется учесть и 
расходы на техническую эксплуатацию линии связи. 
Пусть 1G  – максимально возможно допустимые 
затраты на организацию связи между узлами, 2G  – 
верхний предел затрат на организацию связи за 
определенный период времени. Если jjg   – затраты 

на организацию и эксплуатацию связи между узла-
ми j  и j , то затраты для узла j  составят 

n m

jj ij
j 1 i 1

g x
 
 , 

а суммарные затраты дадут ограничение 

 
n n m

jj ij
j 1 j 1 i 1

g x G
  

 ,. (11) 

где 1 2G G G   
Затраты на j -м узле сети для решения і-й зада-

чи ijZ  складываются из непосредственных затрат на 

оконечном пункте для ее решения, просуммирован-
ных с затратами на прием и передачу данных во 
время выполнения задачи, при подготовке к реше-
нию и после завершения выполнения. Они опреде-
ляются выражением 

n n m n

ij ij ik jk ik jk ii jj i j
k 1 k 1 i 1 j 1
k j k j

Z a p h q h c h x     
     
 

      . 

Используя (1) применительно к (2) – (11), по-
строим математическую модель, согласно которой 
минимизируются суммарные затраты вычислитель-
ного ресурса, предоставляемого ГМС, т.е. миними-
зируется сумма ijZ  по всем элементам множеств I  

и J  с учетом ограничений (2) – (4) и (10) – (11): 

 
n

ij ik ik jkm n k 1
ijm n

i 1 j 1
ii jj i j

i 1 j 1

a p q h

x min
c h x



 
   

  

 
   

 
  

  
 





 

при    
n

ij
j 1

x 1


 , 
n

ij ij i
j 1

t x


  , i I  ; 

  
m n

ij ij
i 1 j 1

b x m
 

 ; 

  
n m

j ij
j 1 i 1

f x F
 

 , i I  , j J  ; 

  
n n m

jj ij
i 1 j 1 i 1

g x G 
  

 , i I  , j J  ; 

   ijx 0,1 , i I  , j J  ; 

   I i | i 1,m  ;  J j | j 1, n  . 

В результате получаем математическую модель 
функционирования специализированного программ-
ного комплекса ЕАСУ в среде ГМС, при выполне-
нии которой должна решаться задача минимизации 
суммарных затрат сетевого ресурса сети. Данная 
математическая модель представляет собой нели-
нейную задачу булева программирования.  
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Выводы 

1. Предложен агрегативно-декомпозиционный 
подход к формализации процесса обработки инфор-
мации при функционировании СПК. Он позволил 
выделить структурные компоненты процесса аль-
тернативной формализации в среде ГМС и постро-
ить укрупненный граф альтернативной формализа-
ции, учитывающий основные связи, отражающие 
порядок следования, объемы и потоки обрабатывае-
мой информации между различными иерархически-
ми уровнями. Данный граф явился базой при фор-
мализации задачи выбора оптимальной структуры 
фрагмента ГМС, обслуживающего СПК. 

2. Формализована задача выбора оптимальной 
структуры фрагмента ГМС, обслуживающего СПК, 
базирующаяся на теоретико-множественном подхо-
де с учетом предложенного критерия максимальной 
интенсивности использования сетевого ресурса. Ее 
применение определило структурные связи между 
основными элементами математической модели 
процесса и позволило упростить ее разработку, дав 
возможность провести деструктуризацию модели до 
базовых элементов "узел" и "задача". 

3. Предложен метод распределения задач СПК 
по узлам вычислительной сети, использующий раз-
работанную математическую модель функциониро-
вания ГМС, который основывается на формализа-
ции как объектов управления, так и требований, 
предъявляемых к исследуемому СПК. Результатом 
является нелинейная оптимизационная задача буле-
ва программирования, решение которой служит  
 

базисом для разработки метода инсталляции СПК в 
среде ГМС, что и является направлением дальней-
ших исследований  
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ФУНКЦІОНУВАННЯ СПЕЦІАЛІЗОВАНОГО ПРОГРАМНОГО КОМПЛЕКСУ  
В СЕРЕДОВИЩІ ГЕТЕРОГЕННОЇ МУЛЬТИСЕРВІСНОЇ МЕРЕЖІ 

Г.А. Кучук, О.В. Петров, Р.В. Корольов 
Запропонований агрегативно-декомпозиційний підхід до формалізації процесу обробки інформації при функціонуванні 

спеціалізованого програмного комплексу (СПК), що дозволив виділити структурні компоненти процесу альтернативної фор-
малізації в середовищі гетерогенної мультисервісної мережі (ГММ) і побудувати укрупнений граф альтернативної формалі-
зації, який враховує основні зв'язки, що відображають порядок проходження, об'єми і потоки оброблюваної інформації між 
різними ієрархічними рівнями. Формалізовано завдання, вибору оптимальної структури фрагмента ГММ, обслуговуючого 
СПК, що базується на теоретико-множинному підході з урахуванням запропонованого критерію максимальної інтенсивнос-
ті використання мережевого ресурсу. Запропонований метод розподілу завдань СПК по вузлах обчислювальної мережі, що 
використовує розроблену математичну модель функціонування СПК, який ґрунтується на формалізації як об'єктів управлін-
ня, так і вимог, що пред'являються до досліджуваного комплексу. 

Ключові слова: математична модель, гетерогенна мультисервісна мережа, спеціалізований програмний 
комплекс, агрегативно-декомпозиційний підхід. 

\ 
MATHEMATICAL MODEL OF THE SPECIALIZED PROGRAMMATIC COMPLEX FUNCTIONING IS  

IN ENVIRONMENT OF HETEROGENEOUS MULTISERVICE NETWORK 

G.A. Kuchuk, A.V. Petrov, R.V. Korolev 
The aggregate-decouplig going is offered near of information treatment process formalization at the specialized programmatic 

complex (CPC) functioning , allowing to select the structural components of process of alternative formalization in the environment of 
heterogeneous multiservice network (HMN) and build large-sized count of alternative formalization, taking into account basic connec-
tions, reflecting the following order, volumes and streams of the processed information between different hierarchical levels. A task 
formalize, choice of optimum structure of fragment of HMN, attendant CPC, being based on set-theoretic approach taking into account 
the offered criterion of maximal intensity of the use of network resource. The method of distributing of tasks of CPCK is offered on the 
knots of computer network, utillizing the developed mathematical model of functioning of CPC, which is based on formalization of both 
management objects and requirements, produced to the probed complex. 

Keywords: mathematical model, heterogeneous multiservice network, specialized programmatic complex, aggregate-
decouplig approach. 


