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Современные экономические условия требуют формирования новых подходов к процессам 

управления предприятиями. Одним из таких подходов является реинжиниринг бизнес-процессов на 
основе современных информационных технологий. Реализация  принципов реинжиниринга бизнес-
процессов влечет за собой совершенствование системы информационных потоков, изменение 
алгоритмов прохождения документов, и следовательно, реинжиниринг информационных систем (ИС), 
входящих в корпоративную информационную сеть (КИС) предприятия [1]. В этой связи актуальной 
является задача разработки моделей, позволяющих организовать эффективное управление 
информационным обменом  в КИС с учетом динамически меняющихся характеристик информационных 
потоков (ИП).  

Для решения этой задачи может быть применен агрегативно-декомпозиционный подход, 
рассмотренный в [2]. В рамках этого подхода информационный обмен в КИС включает набор 
функциональных задач (ФЗ), процесс решения которых может быть представлен множеством 
альтернативных графов G . В этом случае задача управления распределением информационных потоков 

заключается в выборе альтернативы GG ⊂* , наиболее эффективной с точки зрения выбранных 
критериев качества. Схема принятия решения показана на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Схема принятия решения по эффективному управлению ИП 

 
Для территориально распределенных организаций на логическом уровне информационный обмен  

в КИС  реализуется как  поток запросов к распределенной базе данных предприятия (РБД) и поток 
данных выборки информации по запросам. Одним из методов повышения эффективности обработки 
информации в базах данных является оптимальное распределение информационных ресурсов по узлам 
КИС и организация оптимального доступа к информации в каждом узле. В рамках этого метода может 
быть рассмотрена задача эффективного распределения файлов данных в КИС произвольной топологии. 
В работах [2, 3] рассмотрены модели распределения файлов по узлам вычислительной сети, однако в 
данных моделях сделано предположение о том, что информационный запрос, поступающий в КИС, 
предполагает обращение только к одному файлу РБД. Как правило, большинство ФЗ в КИС требует 
обработки информационных потоков, связанных с несколькими файлами данных. Также не учитывается 
тот факт, что при организации КИС, включающей ряд ИС одинаковой логической структуры,  при 
размещении файлов может быть применен следующий подход: с целью  сокращения операций по 
обработке информационных потоков, которые являются идентичными по предприятию,  часть  файлов в 
ИС может быть обобщена и физически размещена на каком-либо из вычислительных узлов хранения 
данных. Для корректной обработки данных к этим файлам организуется общий доступ. Число и тематика 
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таблиц файлов данных общего доступа определяются на этапе реинжиниринга логической структуры 
КИС. Как правило, это таблицы электронных справочников, содержащие информацию о качественных 
характеристиках номенклатуры, о клиентах бизнес-процессов и еще ряд вспомогательной информации 
по функциональным задачам предприятия. Частичное объединение таблиц данных ИС имеет как свои 
преимущества, так и недостатки. С одной стороны, сокращается время ввода данных общего 
пользования, с другой  – увеличивается время обработки запроса к удаленной части ИС.  Еще одной 
особенностью информационного обмена в  КИС  является изменение характеристик информационных 
потоков с течением времени, что вызывает необходимость в динамическом перераспределении файлов 
данных. 

В работе предлагается  модель размещения файлов по узлам КИС, учитывающие 
вышеперечисленные особенности информационного обмена. Для описания параметров модели введены 
следующие обозначения: 

Nn ,1= – число информационных систем, входящих в корпоративную сеть предприятия и 
участвующих в информационном обмене. Полагаем, что в целях упрощения синхронизации в РБД, все 
ИС в системе имеют одинаковую структуру метаданных; 

M – число  файлов, связанных с информационным обменом в экземпляре ИС; 
S  – число типов  функциональных задач, решаемых в процессе информационного обмена; 

Kk ,1= – число автоматизированных рабочих мест пользователя (АРМ) в КИС; 

kA –  k -й АРМ в структуре КИС;  

−mnf m -й файл n -ой ИС, связанный с информационным обменом в КИС; 
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skλ – интенсивность поступления запросов, на выполнение функциональных задач S -го типа из 

АРМ  kA ; 

snku –  объем данных, обрабатываемых при выполнении функциональной задачи S -го типа в n-ой 

ИС в kA ; 

sk
Гt – время генерации  запроса на выполнение функциональной задачи S -го типа в  kA ; 
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sk
Оt – время обработки  запроса на выполнение функциональной задачи S -го типа к файлам от  

kA ; 
П
skt – время пересылки запроса на выполнение функциональной задачи S -го типа к файлам  от  

kA ; 
S
mnkТ  –  общее время, необходимое для выполнения  ФЗ S -го типа в kA . 
П

SТ  – пороговое время, выделяемое на выполнения  функциональной задачи S -го типа в КИС. 

V – вектор критериев качества управления информационным обменом. 
С учетом общей структуры ИС и возможности совместного доступа к файлам данных  

справедливо ограничение, показывающее, что в КИС должен присутствовать хотя бы один экземпляр 
файла данных m-го типа, размещаемый либо в АРМ, либо на одном из узлов обработки данных: 
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В случае, если условие (3) не выполняется, функциональная задача считается не выполненной и 
изменения в файлах данных не фиксируются. 

Постановка задачи. Объектом исследования является набор из N  информационных систем, 
имеющих одинаковую структуру метаданных, размещенных в КИС произвольной топологии. КИС 
включает автоматизированные рабочие места пользователя и узлы хранения данных. Файлы 
информационных систем могут располагаться как в узлах АРМ, так и в узлах хранения данных, 
возможные варианты размещения определены на этапе синтеза РБД и информация об этих вариантах 

хранится в матрицах  )2(
nDD , )3(

nDD . На момент времени 0t файлы размещены в узлах КИС. 

Необходимо выбрать вариант размещения файлов данных в КИС, удовлетворяющий условиям (1), 
(3) и позволяющий организовать эффективный информационный обмен по заданным критериям качества 

V , в условиях динамического изменения значений характеристик информационных потоков skλ  и snku .  

Учет динамики функционирования КИС приводит к необходимости использования имитационной 
модели для принятия решения об эффективном размещении файлов данных. Применение такой модели 
на этапе реинжиниринга позволит лицу, принимающему решение (ЛПР), имея данные о начальном 

размещении файлов ,)2_0(
nD )3_0(

nD , данные о возможных вариантах размещения )2(
nDD , )3(

nDD  и 

текущие значения характеристик информационных потоков выбрать наиболее эффективный, с точки 
зрения заданных критериев качества вариант размещения файлов.  

Для иллюстрации выбранного подхода, рассмотрим работу имитационной модели на следующем 
примере: функциональные задачи, связанные с обработкой информационных потоков, условно разбиты 
на 3 типа: 

1) задачи, связанные с вводом и корректировкой справочной информации; 
2) задачи, связанные с выполнением текущих функций предприятия; 
3) задачи, связанные с выборкой больших объемов аналитической информации. 
Наименования файлов РБД КИС и матрица смежности приведены в таблице 1, варианты 

возможного распределения файлов по АРМ приведены в таблице 2. Предполагается, что КИС состоит из 
двух АРМ и одного узла хранения данных. Вектора размещения файлов для обоих АРМ идентичны. 
Основные параметры модели приведены в таблице 3.  

Необходимо выбрать наиболее эффективный вариант размещения файлов по критериям 
максимума среднего объема обрабатываемых в КИС информационных потоков и минимума среднего 
времени обработки функциональных задач.  

Результаты экспериментов приведены в таблице 4. Для рассмотренного примера вариант 5 (см. 
таблицу 4) является  наиболее эффективным. При заданной конфигурации РБД КИС, это будет вариант 
распределения, при котором все файлы данных размещаются в АРМ, без использования файлов общего 
доступа в узлах обработки данных.  
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Таблица 1 – Наименования файлов РБД КИС и матрица смежности 

Связь с функциональной задачей № 
файла 

Наименование 
1 типа 2 типа 3 типа 

1 Справочник Номенклатура 1 1 1 
2 Справочник Единицы измерения 1 1 1 
3 Справочник Контрагенты 1 1 1 
4 Документ Приходная накладная 0 1 1 
5 Документ Расходная накладная 0 1 1 
6 Документ Движение денег 0 1 1 
7 Отчет Взаиморасчеты 0 0 1 
8 Отчет Остатки товаров 0 0 1 
9 Отчет Движение товаров 0 0 1 
10 Справочник Наши реквизиты 1 1 1 

Объем данных функциональной задачи, 
условных единиц 

1...4 1...7 1…10 

Таблица 2 – Варианты размещения файлов по АРМ 

№ файла 
№ варианта размещения 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 
2 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
3 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Таблица 3 – Параметры модели 

№ Параметр Значение 
1 Единицa времени  секунда  
2 Время одного прогона  8 часов (28800с)  
3 Число ИС 2 
4 Количество типов обрабатываемых ФЗ  4  
5 Число файлов в базе данных 10  
6 Интервал времени между запросами на выполнение ФЗ 1, 2, 

3 типа 
  60 мин, 15 мин, 240 мин   
экспоненциальное распределение 

7 Время генерации  запроса на выполнение ФЗ 1, 2, 3  типа в 
АРМ 

Равномерное распределение в 
интервале от 2 до 10 с 

8 Время обработки  запроса на выполнение ФЗ 1, 2, 3  типа в 
АРМ, на условную единицу объема информации 

10 с,  
экспоненциальное распределение 

9 Время обработки  запроса на выполнение ФЗ 1, 2, 3  типа  в 
узле хранения данных, на условную единицу объема 
информации 

20 с,  
экспоненциальное распределение 

10 Предельное время обработки запроса 1200 с 
11 Начальное значение вектора размещения файлов в АРМ Вариант 1 
12 Вектор размещения файлов в узле хранения данных [1 1 1 0 0 0 0 0 0 1] 

Таблица 4 – Результаты экспериментов 

№ варианта 
размещения 

Критерии эффективности 

 Время обработки ФЗ, секунд 
Объем данных, 
условных единиц 

 Среднее Отклонение Средний Отклонение 
1 102,883 24,381 3,151 0,412 
2 90,761 22,142 3,109 0,414 
3 204,386 55,023 3,559 0,354 
4 272,127 58,553 3,531 0,396 
5 40,250 7,580 3,141 0,325 
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Анализ полученных результатов позволяет сделать следующие выводы: 
1)  предлагаемый подход  можно использовать для принятия решения по выбору эффективного с 

точки зрения лица принимающего решение варианта размещения файлов в узлах КИС  по заданным 
критериям эффективности; 

2) предлагаемая модель эффективна при решении задач анализа и оптимизации 
функционирования реальных корпоративных информационных сетей. Для ее использования необходимо  
собрать достаточный объем статистических данных об обрабатываемых в  КИС информационных 
потоках. 

Таким образом, формализована постановка задачи эффективного размещения файлов в узлах КИС 
при двух критериях, с учетом использования нескольких файлов в одной функциональной задаче и 
организации общего доступа к файлам информационных систем. Предложена программная реализация 
имитационной модели и проведены эксперименты для модели информационного обмена в РБД КИС 
упрощенной структуры.  

Перспективы дальнейших исследований. Предполагается расширить  комплекс моделей 
управления распределением информационных потоков для различных стратегий управления и структур  
КИС в условиях динамически меняющихся характеристик информационных потоков. На основе 
полученного комплекса моделей  предполагается создание системы поддержки принятия решений, по 
эффективному управлению распределением и обработкой информационных потоков в КИС.  
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