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Рассматриваются возможные варианты построения единого информационного пространства (ЕИП), 
объединяющего информационные ресурсы разнородных автоматизированных систем. Приведены 
классификационные признаки построения ЕИП. Предложена система показателей качества, полученная при 
подходе, в котором на информационные средства распространяются результаты анализа стандартов и исследований 
в области оценки качества программных средств. Проводится анализ номенклатуры качества программного 
обеспечения следующих действующих стандартов: отечественном стандарте ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126–93 и пакете 
международных стандартов ISO 9126. Предложенный подход к построению системы показателей качества ЕИП 
задает основу для анализа и синтеза вариантов построения ЕИП в условиях строгого учета предъявляемых к нему 
требований. Предложена методика оценки качества ЕИП.

Options are considered of building a common information space (CIS) that would merge information resources of hetero-
geneous automated systems. Classification attributes are given for building a CIS. A system is offered of quality indicators; 
these are obtained following an approach when information means are embraced by results of analyzing standards and 
study results from assessing the quality of their application SW. Analysis is conducted of quality nomenclature of application 
SW according to the following acting standards: domestic GOST R ISO / IEC 9126–93 and the package of international 
standards ISO 9126. Proposed approach to building a system of CIS quality indicators yields a basis for analyzing and syn-
thesizing optional CISs with strict account of requirements on it. A technique is suggested to check CIS quality.

Варианты построения единого информационного пространства 
для интеграции разнородных автоматизированных систем

Options for building a common information space to integrate heterogeneous 
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На современном этапе развития информационных 
технологий одним из наиболее актуальных направ-
лений исследований становится построение единого 
информационного пространства (ЕИП) как высшей 
формы структурного объединения информационных 
ресурсов разнородных автоматизированных систем 
[1, 2]. Концепция ЕИП становится основополагающей 
для организации информационного обеспечения для 
больших распределенных информационных систем, 
включая критические информационные инфраструк-
туры [3].  

Под ЕИП понимается упорядоченная совокупность 
информационных ресурсов с общими правилами их 
формирования, формализации, хранения и распро-
странения. Термин «единое» подразумевает, что все 
участники информационного обмена при совместной 
деятельности имеют возможность в реальном или 
близком к реальному времени поместить или отобрать 
нужную информацию, охваченную этим пространством. 
Иными словами, информация в ЕИП должна воспри-
ниматься всеми пользователями ЕИП одинаково, она 
не должна устаревать и должна отражать реальное 
положение вещей [4]. 

Несмотря на то, что актуальность исследования 
вопросов построения ЕИП многократно озвучена во 
множестве современных публикаций, практически 
отсутствуют работы, посвященные вопросам формиро-
вания возможных вариантов построения ЕИП. Поэтому 
в настоящей работе предпринимается попытка постро-
ения классификационной схемы вариантов построения 
ЕИП. 

В основу этой классификации полагается следу-
ющий ряд классификационных признаков:

1) способ организации и управления;
2) способ хранения информационных ресурсов;
3) модель данных;
4) способ организации;
5) наличие СУБД;
6) степень автоматизации;
7) использование глобальной сети.
Структурная схема предлагаемой классификации 

приведена на рис. 1.
Остановимся более подробно на характеристике 

предложенных классификационных признаков. 
По способу организации можно предложить следу-

ющие варианты: централизованный, децентрализованный 
и смешанный. Централизованный способ организации 
предполагает наличие общего хранилища данных или 
общей витрины данных, на которой хранится инфор-
мация или ссылки на необходимую информацию для 
участников информационного обмена. Децентрализо-
ванная схема предполагает, что общего хранилища 
данных нет, и что вся информация хранится распре-
деленным способом для всех участников информаци-
онного обмена. Доступ к ней осуществляется согласно 
сформированной политике безопасности. При смешанном 
способе организации нет общего хранилища данных, но 
предполагается наличие общей витрины данных, где 
будут храниться ссылки на необходимые информаци-
онные ресурсы, а сами же документы будут храниться 
на серверах участников информационного обмена.

Рис. 1. Классификация вариантов построения ЕИП



 

ИНФОРМАЦИЯ и КОСМОС №4

20
15 85

По способу хранения информационных ресурсов 
возможны два варианта. При первом – совместно с 
источниками – вся информация будет храниться либо 
в общем хранилище данных, либо у каждого участ-
ника информационного обмена будет храниться своя 
информация в полном объеме и представляться другим 
согласно созданной политике безопасности. При втором 
– отдельно от источников – предполагается наличие 
общей витрины данных или общего хранилище данных, 
в котором будут храниться только ссылки на необхо-
димые информационные ресурсы, а сама же инфор-
мация в полном объеме будет храниться у каждого 
участника информационного обмена.

Модель данных – это абстрактное, самодостаточное, 
логическое определение объектов, операторов и прочих 
элементов, в совокупности составляющих абстрактную 
машину доступа к данным, с которой взаимодействует 
пользователь. Эти объекты позволяют моделировать 
структуру данных, а операторы – поведение данных.

По способу организации возможна мобильная струк-
тура ЕИП, которая способна менять свою физическую 
структуру в процессе функционирования в зависи-
мости от поставленных задач, и стационарная струк-
тура ЕИП.

Под управлением СУБД ЕИП строится на основе 
некоторой модели данных. Все ЕИП, построенные на 
одной и той же модели данных, относятся к одному 
типу. Например, ЕИП, построенное на основе реляци-
онных СУБД, относится к реляционному типу. 

По степени автоматизации варианты построения ЕИП 
делятся на ручные (неавтоматизированный), автоматизи-
рованные и автоматические. Основная тенденция создания 
ЕИП идет в направлении создания ЕИП при помощи авто-
матических систем, которые способны выполнять заданные 
функции без участия человека. Роль человека заключа-
ется в подготовке исходных данных, выборе алгоритма 
(метода решения) и анализе полученных результатов. 
Однако присутствие в решаемых задачах эвристиче-
ских или сложно программируемых процедур объясняет 
широкое распространение автоматизированных систем. 
Здесь человек участвует в процессе решения, например, 
управляя им, вводя промежуточные данные и т.д. В таких 
случаях принципиально экономят на защите от редких и 
сложных нестандартных событий, отводя её роль чело-
веку. На степень автоматизации влияют вероятность и 
разнообразность нестандартных событий, продолжи-
тельность времени, отведенного на решение задачи, и её 
вид – типовая или нет. Поэтому в зависимости от задач, 
поставленных для ЕИП, выбирается наиболее прием-
лемая степень автоматизации.

Использование глобальной сети определяет, что теле-
коммуникационная платформа создается с использо-
ванием глобальных сетей общего пользования. В этом 
случае следует определить права и обязанности долж-
ностных лиц.

После того, как был сделан выбор наиболее предпо-
чтительных вариантов построения ЕИП, необходимо 

произвести их квалиметризацию, в основе которой лежит 
обоснование и разработка системы показателей каче-
ства. Для этой цели были использованы следующие 
стандарты, распространяющиеся на область оценки 
качества программного обеспечения: отечественные 
ГОСТ 28195-89 и ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126-93 и между-
народные стандарты ISO 9126 [5, 6].

Предлагаемый подход к построению системы пока-
зателей качества ЕИП излагается ниже. 

К конструктивным характеристикам (свойствам) 
качества ЕИП, по которым возможно проведение его 
оценки, в целом можно отнести стандартизированные 
показатели качества программных продуктов. В таком 
случае качество ЕИП определяется как совокупность 
следующих характеристик: функциональные возмож-
ности, надежность, практичность, эффективность, сопро-
вождаемость и мобильность. Каждую из перечисленных 
характеристик, в свою очередь, можно разделить на 
субхарактеристики (субсвойства) [7]. 

Остановимся на рассмотрении предложенных харак-
теристик и предложим для них, по мере возможности, 
показатели для оценки.

Характеристика «функциональные возможности» 
разделяется на следующие субхарактеристики: «пригод-
ность», «правильность» и «защищенность». 

«Пригодность» является наиболее неопределенным и 
объективно трудно оцениваемым субсвойством. Поэтому 
для него предложим использование экспертной балльной 
оценки.

Оценка «правильности» в применении к программным 
системам заключается в формальном определении 
степени соответствия исходным требованиям реали-
зованного программного средства. Это соответствие 
определяется путем верификации всей совокупности 
компонентов программного комплекса, включая модули 
и тексты программ и описания данных. В случае же 
систем хранения и обработки данных, к числу которых 
относится ЕИП, «правильность» следует воспринимать, 
как способность получать результаты  обработки поис-
ковых запросов, соответствующие исходным требова-
ниям, сформулированным в этих же запросах. Поэтому 
предложим для оценки «правильности» следующий 
показатель:

                                                                          (1)

где  и  – количество, соответственно, правильно и 
неправильно обработанных запросов к ЕИП со стороны 
пользователей. Неправильность обработки может заклю-
чаться в том, что в ответе на запрос либо может не 
выдаваться требуемая информация (будем считать это 
ошибкой 1 рода), либо может выдаваться избыточная 
информация (ошибка 2 рода). 

«Защищенность» определяет полноту использо-
вания доступных методов и средств защиты от потен-
циальных угроз и достигнутую при этом безопасность 
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функционирования ЕИП. Для ее оценки целесообразно 
использовать вероятностную меру. В качестве таковой 
в наибольшей степени пригодна вероятность реали-
зации несанкционированного доступа  рассчиты-
ваемая по результатам имитационного моделирования. 

Характеристика «надежности» определяет способ-
ность ЕИП сохранять свой уровень качества функ-
ционирования при установленных условиях за уста-
новленный период времени. Надежное ЕИП, прежде 
всего, должно обеспечивать достаточно низкую веро-
ятность возникновения отказа в процессе его функци-
онирования, а также быстрое реагирование на потерю 
или искажение данных и восстановление их достовер-
ности и работоспособности за время, меньшее, чем порог 
между сбоем и отказом. Если в этих ситуациях проис-
ходит достаточно быстрое восстановление ресурсов 
ЕИП и их доступности, то такие события не влияют 
на основные комплексные показатели надежности – 
наработку на отказ  и коэффициент готовности 

 Непредсказуемость вида, места и времени прояв-
ления дефектов ЕИП в процессе эксплуатации приводит 
к необходимости создания дополнительных средств 
защиты от случайных искажений данных, позволя-
ющих обеспечить помехоустойчивость, оперативный 
контроль и восстановление ЕИП [8]. 

Надежность ЕИП подразделяется на следующие 
субхарактеристики: «стабильность», «устойчивость 
к ошибке» и «восстанавливаемость». Рассмотрим эти 
субсвойства. «Стабильность» определяет частоту отказов 
при ошибках. Для ее оценки предлагается следующий 
показатель

                                                                             (2)

где Q – число зарегистрированных отказов, N – число 
экспериментов, имитирующих ошибки.

«Устойчивость к ошибке» определяет способность 
ЕИП поддерживать уровень качества функциониро-
вания в случаях ошибок. Для ее оценки предлагается 
показатель 

                                                                       (3)

где D – число экспериментов, в которых искажающие 
воздействия привели к отказу, K – число экспериментов, 
в которых имитировались искажающие воздействия.

«Восстанавливаемость» определяет возможность 
ЕИП восстанавливать уровень качества при заданных 
времени и усилиях. Показатель для ее оценки можно 
представить в следующем виде:

                                                     (4)

где  – допустимое среднее время восстановления,
  – среднее время восстановления. 

Последний показатель вычисляется следующим 
образом:

                                                                            (5)

где N – количество восстановлений,  – время восста-
новления отдельного отказа.

Свойство «практичности» ЕИП имеет только одну 
субхарактеристику – «простоту использования», которую 
будем оценивать экспертным способом путем сопостав-
ления этому свойству балльной оценки.

Свойство «эффективности» ЕИП подразделяется 
на два субсвойства: «характер изменения во времени» 
и «характер изменения ресурсов».

Субсвойство «характер изменения во времени» есть 
вероятностно-временная характеристика взаимодей-
ствия конечных пользователей в процессе эксплуа-
тации. Эта характеристика в процессе решения задач 
значительно изменяется по своему значению в зави-
симости от состава и объема исходных данных. Она 
определяется временем  обработки запросов в ЕИП. 
Показатель для ее оценки можно представить веро-
ятностью 

«Изменяемость ресурсов» можно оценивать через 
объем памяти  занимаемый ресурсами ЕИП.

Свойство «сопровождаемости» ЕИП подразделя-
ется на субсвойства «анализируемости» и «изменяе-
мости». Оно определяется полнотой и достоверностью 
документации об ЕИП и его компонентах, а также всех 
предполагаемых и выполненных изменениях.

«Анализируемость» определяет способность прове-
дения диагностики недостатков или случаев отказов. 
Она оценивается долей обнаруженных отказов

                                                                       (6)

где  и  – количество, соответственно, обнаруженных 
и не обнаруженных отказов.

«Изменяемость» является характеристикой, опреде-
ляющей способность модификации (устранения) отказов 
либо изменения условий эксплуатации ЕИП. Изменя-
емость зависит не только от внутренних свойств ЕИП, 
но и от процессов сопровождения, на которые ориен-
тирована архитектура ЕИП. Она определяется долей 
устраненных отказов

                                                                     (7)

где  и  – количество, соответственно, устраненных 
и не устраненных отказов.

Свойство «мобильности» ЕИП подразделяется на 
субсвойства «адаптируемости» и «простоты внедрения». 
Оценку этих субсвойств представляется целесообразным 
получать экспертным путем и выражать в баллах.
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Таким образом, анализ свойств и субсвойств, харак-
теризующих качество ПО, позволяет предложить для 
ЕИП систему показателей качества, представленную 
в таблице 1.

Итоговая интегральная оценка качества ЕИП будет 
осуществляться путем нахождения обобщенного пока-
зателя качества по формуле [7]

                                                                                 (8)

где   – весовой коэффициент;  – оценка i-го субсвой-
ства качества в баллах. Для количественных показа-
телей оценка  формируется на основании сравнения 
полученных значений с требуемыми. При избыточном 
удовлетворении требований эта оценка имеет наивысшее 
значение в баллах, при полном несоответствии потреб-
ностям – низшее. Для качественных показателей полу-
ченное значение сразу же вносится в (8).

Весовые коэффициенты { } определяются экспертным 
путем на основании ранжирования субсвойств качества 
по их значимости.  

Выбор наиболее предпочтительного варианта постро-
ения ЕИП по предложенным классификационным 
признакам предполагает их сравнительную оценку 
по предложенному обобщенному показателю качества. 
При этом количественные оценки частных показателей 
качества определяются в соответствии с выражениями 
(1–7), а весовые коэффициенты определяются исходя 
из характера решаемых с помощью ЕИП задач. 

Таким образом, предложенный подход к постро-
ению системы показателей качества ЕИП задает основу 
для анализа и синтеза вариантов построения ЕИП в 
различных предметных областях и учитывает предъ-
являемые к нему требования по совокупности конструк-
тивных характеристик.

Работа выполняется при финансовой поддержке 
РФФИ (гранты 13-01-00843, 13-07-13159, 14-07-00697, 
14-07-00417).
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Таблица 1

Система показателей качества ЕИП
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