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ВВЕДЕНИЕ

Современные компьютерные сети предпри-
ятий и учреждений сегодня стали неотъемлемой 
частью инфраструктуры самих предприятий.  
Представляя собой сложные многофункциональ-
ные системы, они обеспечивают поддержку всех 
основных информационных потоков и бизнес 
приложений. В этой связи значительно возрас-
тает их роль и функциональная ответственность 
обеспечения надежного функционирования под-
держиваемых информационных систем [2]. 

Высокую значимость приобретают задачи 
контроля целостности информационных сервис-
ных систем и прогнозирования их развития в про-
цессе эксплуатации. Эти задачи объединяются в 
группу менеджмента компьютерной сети [1, 2]. А 
основным пользователем является администратор 
компьютерной сети. Компьютерная сеть при этом 
представляется своими компонентами, основным 
из которых является инфраструктура сети [3]. Сле-
довательно, задача менеджмента компьютерной 
сети трансформируется в задачу менеджмента ин-
фраструктуры сети. В свою очередь компонентами 
инфраструктуры являются сервисы и соответству-
ющие им информационные сервисные системы. 
Особенностью информационных систем в инфра-
структуре сети является тот факт, что в процессе 
эксплуатации происходит относительное измене-
ние свойств этих систем. Т.е. в процессе эксплуа-
тации инфраструктура и сами сервисы изменяют-
ся, развиваются.  В этой связи еще более важными 
становятся задачи контроля состояния развития 
сервисов и информационных систем. Например, 
корпорация Майкрософт разработала специаль-
ную концептуальную методологию (Framework) 
для реализации принципов администрирования 
и оптимизации инфраструктуры компьютерной 
сети на всем ее жизненном цикле [3]. 

Естественное старение системы накладывает 
отпечаток на качество обслуживания пользовате-
лей. Хорошее пояснение для цели функциониро-
вания информационных систем было представ-
лено в [4] — это “удовлетворение потребностей в 
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обеспечении надежного и своевременного пред-
ставления полной, достоверной и конфиденци-
альной информации для ее последующего фун-
кционального использования. Совокупность 
свойств, обусловливающих удовлетворение этих 
потребностей, характеризует качество функци-
онирования ИС”. Вопросы качества могут быть 
рассмотрены с разной точки зрения [21], напри-
мер, с точки зрения пользователя и с точки зрения 
администратора. С точки зрения пользователя 
мы имеем классическую задачу оценки качества 
сервиса QoS (Quality of Service), при которой не-
важно, что собой представляет система, а важно 
как предоставляется сервис. С точки зрения ад-
министратора более важным является вопрос, что 
собой представляет информационная система. 
В работе рассматриваем эту точку зрения.

Сложности решения задач контроля состоя-
ния информационных сервисных систем связаны 
с тем, что, во-первых, процессы изменения состо-
яния этих систем являются медленно изменяющи-
мися, во-вторых, число систем в инфраструктуре 
порой бывает велико. Основным путем решения 
этих задач может быть выбран переход к автома-
тизированному контролю состояния систем. 

Широкое распространение нашла модель 
оценки качества ИС в виде  модели успеха ин-
формационной системы “Information System Suc-
cess Model”, предложенная  W.H. DeLone и E. R. 
McLean известная также как IS-impact [7, 18]. Ее 
анализ достаточно подробно был проведен в [9, 
10, 18]. Развитием этой модели является  IS-im-
pact+[8], IsaaS[20]. Интерес представляют реше-
ния, предложенные I. Eriksson, A. Torn и развитая 
T. Anderson и L. Von Hellens в [11], известные как 
модель оценки качества ИС “SOLE (Software Li-
brary Evolution) Quality Model”. Следует отметить 
также модель оценки качества ИС Adelakun O., 
предложенная в 1991 году [12] и модель оценки 
ИС (Hallikainen P, Chen L., 2005) [13]. В модели 
[13] в большей степени затрагиваются вопросы 
использования критериев и финансовых пока-
зателей. Неоценимыми являются в этой связи 
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разработанные международные стандарты по ме-
неджменту информационных систем ISO 9000, 
ISO 14000, ISO 15207. Основным международным 
стандартом, определяющим процедуры контро-
ля качества информационных систем сегодня, 
является ISO9001-2008 [20]. Но большой объем 
их представления опять тормозит их широкое 
использование и требует соответствующих разъ-
яснений [16]. Например, в работе [14] приведен 
хороший вариант оценивания качества инфор-
мационных систем. При этом предлагается сфор-
мировать и интегральную оценку, показатель 
добротности системы. Но при детальном разборе 
предлагаемой методики, становится очевидным 
факт сложности расчета значений каждого из 
пяти предлагаемых показателей. В [17, 19] под-
робно рассмотрены вопросы оценивания и коли-
чественного измерения показателей качества для 
информационных систем. 

Достаточно сложным является вопрос и о вы-
боре критериев. Большинство авторов сходятся во 
мнении, что это должен быть экономический кри-
терий, например, экономическая эффективность 
[15]. Хотя возможны и расширенные варианты. 

К сожалению, многие работы ориентирова-
ны на чисто теоретический подход, вводя деталь-
ные схемы формирования показателей качества 
информационных систем [5]. Этим же страдают 
многие из стандартов. Такой подход плох тем, что 
по факту часто его некому реализовать. И этот ас-
пект неоднократно отмечался многими авторами 
[10, 17, 19]. Администратор компьютерной сети 
сам сделать это не может. 

Очевиден тот факт, что для успешного прак-
тического использования предлагаемых моделей 
и схем оценивания  должно быть соответствующее 
методологическое обоснование, где одним из ос-
новных требований является простота интерпре-
тации получаемых характеристик [4]. Этим воп-
росам посвящена предлагаемая работа. При этом 
предлагается получить не общую оценку состоя-
ния системы вообще, а оценку уровня развития. 
Цель получения такой оценки – помочь админис-
тратору в принятии решений об изменении соот-
ветствующей системы. Обращаем внимание, что в 
работе не идет речь об оценке качества информа-
ционных систем со стороны заказчика  при внед-
рении и приемке. На самом деле в большей степе-
ни именно этим вопросам посвящены указанные 
выше стандарты. Речь идет о текущем контроле 
инфраструктуры самим администратором сети.

Прежде всего, рассматривается вопрос – как 
охарактеризовать состояние развития  информа-
ционной сервисной системы. Работа направлена 
на развитие теоретических основ  научного на-
правления – “Менеджмент компьютерных се-
тей”. Объектом изучения являются компоненты 
компьютерной сети.

Цель статьи – разработать методологические 
основы оценивания состояния развития инфор-
мационных сервисных систем и сформировать 

упрощенную оценку состояния уровня развития 
этих систем. 

Такие результаты могут помочь планировать 
инвестиции и работы по обслуживанию инфор-
мационных систем.

Структурно статья состоит из 9 разделов.  
В разделах 3, 4 вводятся показатели контроля.  
В разделах 5, 6  показано, как на основании пока-
зателей можно сформировать систему критериев. 
В разделе 7 обобщен метод   оценивания  состо-
яния системы. В разделах 8, 9 представлен ана-
лиз использования методов и приведен пример.  
В заключении приводятся основные выводы и 
формулировки основных результатов.

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Пусть имеется некоторая корпоративная 
компьютерная сеть. В свою очередь сеть имеет 
инфраструктуру и соответствующий набор сер-
висов. Каждому сервису можно поставить в соот-
ветствие одну или несколько информационных 
систем. В процессе эксплуатации свойства систем 
могут изменяться. Кроме того, меняются требова-
ния к выполняемым функциям информационной 
системы. 

Предлагается сформировать метод оценива-
ния состояния развития информационной систе-
мы в инфраструктуре компьютерной сети. 

2. ПОКАЗАТЕЛИ РАЗВИТИЯ  
ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ

Необходимость выбора показателей. Показа-
тели состояния развития систем должны отражать 
изменения состояния системы и степень этого из-
менения. Показатели должны быть понятны, ин-
терпретируемы и легко вычисляемы. Предлагает-
ся в качестве таких показателей рассматривать 
три основных показателя: функциональность, 
старение и сложность системы; и два производ-
ных: состояние развития и уровень развития.

Функциональность системы ( )fi  рассмат-
риваем, как способность выполнять заданные 
функции, определяемые потребностями пользо-
вателя. Будем допускать, что это некоторая ко-
личественная величина. Например, эта величина 
может отражать абсолютную величину числа реа-
лизуемых функций или относительную величину 
реализуемых функций из требуемого числа (более 
сильная оценка). Будем различать две перемен-
ные функциональности, хотя они связаны между 
собой. Первая характеризует способность сис-
темы выполнять определенный набор функций. 
Вторая – требуемая функциональность характери-
зует требования пользователя к системе. 

Требуемая функциональность может быть 
рассмотрена, как некий желаемый порог для те-
кущих значений функциональности системы. 
Сводится к определению реальных требуемых 
значений ( )*fi . Более того, этот порог изменяется 
в разные моменты времени в сторону увеличения 
( )* *f fi i+ >1 .  

Саенко В.И. Метод оценивания состояния развития сервисной информационной системы
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Старение ( )zi  – способность выполнять не-
которые функции системы с определенным качес-
твом. Более точно, старение будем понимать,  как 
неспособность системы выполнять функции с за-
данным (возросшим) требованием к качеству или в 
связи с новыми функциональными требованиями 
пользователей (неспособность удовлетворить поль-
зователей). Если функциональность определяет 
факт выполнения какой-либо функции, без конт-
роля качества, то старение отражает, прежде всего, 
степень качества выполнения этих функций. В об-
щем случае можно утверждать, что этот показатель 
изменяется во времени и отражает общую оценку 
архитектуры системы и степени соответствия теку-
щих возможностей (функций) и требуемых. 

Отличие показателя <старения> от показателя 
<функциональность> в том, что он отражает качес-
твенную сторону выполняемых функций, а функ-
циональный отражает факт выполнения (да, нет).

Сложность можно рассматривать, как коли-
чественную оценку, отражающую структуру свя-
зей между всеми рассматриваемыми логическими 
компонентами системы. 

Состояние развития предполагается пони-
мать в контексте изменения всех перечисленных 
выше показателей, как итоговую характеристику. 
При этом предлагается, что состояние развития 
есть тройка ( , , )z q fi i i . Наилучшие значения для 
каждого показателя определяют наилучшее со-
стояние системы. Области наилучших значений в 
общем случае могут меняться (например, для по-
казателя сложность). 

Уровень развития тоже формируется на ос-
нове всех перечисленных выше показателей, как 
итоговая характеристика. При этом предлагается, 
что он  основан на получении некоторой интег-
ральной оценки и в большей степени отражает 
прогрессивное развитие системы.   

Уровень организации информационной системы 
отражает общую архитектуру системы, представ-
ляемую через связи между элементами. Измене-
ние уровня организации системы можно свести к  
изменению эквивалентного графа, изменяя число 
узлов и число связей. В общем случае можно рас-
смотреть  внешнюю и внутреннюю организацию. 
Будем использовать для этого некий обобщенный 
показатель –  сложность. Таким образом, увели-
чивая уровень организации системы, мы увеличи-
ваем ее сложность ( )q qi i+ >1 . Но это справедливо 
в рамках горизонтальной эволюции. В случае вер-
тикальной эволюции возможен много уровневый 
переход, когда внутренняя сложность возрастает, 
а внешняя сложность уменьшается  ( )q qi

ext
i
ext

+ <1 .  

3. МЕТОД ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
УРОВНЯ РАЗВИТИЯ ИНФОРМАЦИОННЫХ 

СИСТЕМ

Для предложенных показателей особенность 
использования состоит в том, что нет необходи-
мости вычислять конкретные значения показа-
телей, достаточно контролировать степень их из-

менений (новизна) по отношению к некоторому 
начальному уровню.

Предложение состоит в том, что для функцио-
нальности системы ( )fi  нет необходимости иметь 
количественную оценку. Тем более, что их очень 
сложно получить. Гораздо проще выбрать некий 
начальный уровень ( )f0 , без точных значений. В 
последующем оценивать степень отклонения от 
него. Такое оценивание в относительных едини-
цах оказывается простым и удобным в расчетах.  
Дополнительно считаем, что в процессе жизнен-
ного цикла, если система была подвержена мо-
дернизации ( )nim  раз, то функциональность была 
улучшена на какую-то долю Δfi  соответствующее 
число раз. Следовательно, в любой момент значе-
ние fi будет определено как fi = +n f fim k*Δ 0 , где 
nim  – число модернизаций, Δfi  – доля измене-
ния функциональности за одну модернизацию. 
Для этого показателя нет абсолютного порога. Но 
можно задавать оценки в терминах (единицах) 
некоторого базового уровня. В этом случае вы-
числения упрощаются. В действительности, при 
администрировании интерес представляет оцен-
ка степени несоответствия функций текущих fi  
и функций требуемых ( )*fi . На этот вопрос и от-
вечают предлагаемые оценки.

Возможны несколько подходов в выборе ме-
тода оценивания показателя старения. В боль-
шинстве они основаны на экспертном оцени-
вании. Более простой вариант состоит в учете 
времени эксплуатации системы. Будем полагать, 
что для каждой системы известны две величины 
– время жизни системыTg  и период фактической 
эксплуатации T Tg Tii ,( )≥ . Тогда можно ввести ко-
личественную величину старения, как некоторой 
оценки в каждый контрольный момент времени 
zi = -( ) \Tg Ti Tg . 

Сложность – качественный показатель. В 
ряде случаев можно вместо качественного пока-
зателя использовать количественный (число ком-
понент, число строк кода, число связей, число 
функций). Сложность можно также рассматри-
вать как сложность внутреннюю и сложность вне-
шнюю. Внутренняя сложность ( )intqi  – сложность 
связей компонент, из которых состоит система. 
Внешняя ( )qi

ext – сложность связей с внешни-
ми системами в рамках выполняемых функций. 
Так же как и обобщенный показатель могут рас-
сматриваться и частные показатели изменения 
сложностей ( )q qi

ext
i
ext

+ >1 , ( )int intq qi i+ >1 . Предлагается 
использовать более простые методы, считая, что 
если с системой не было проведено модерни-
заций, то уровень сложности остался прежним. 
Если система была подвержена модернизации, то 
каждый раз увеличивается ее сложность, в конеч-
ном итоге имеем qi = +n q qim k*Δ 0 , где nim  – число 
модернизаций, Δqk  – доля изменения сложности 
за одну модернизацию. 

Метод использования показателей может 
быть представлен в следующем виде:

информационные технологии и системы
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1)	З адаются базовые уровни по показателям 
функциональности и сложности.

2)	 Для контрольного момента определяется 
кратность проведенных модернизаций и уточня-
ются значения функциональности и сложности 
(fi , qi).

3)	 Выявляются величины времени жизни 
системыTg  и периода фактической эксплуатации 
T Tg Tii ,( )≥ . Далее вычисляем упрощенную оцен-
ку показателя старения zi = -( ) \Tg Ti Tg . 

4)	 Оценка  ( , , )z q fi i i  получена.
Таким образом, для оценивания показателей 

достаточно знать базовые и пороговые уровни. 
Далее на основании экспертного оценивания (ад-
министратор сети или системы) осуществляется 
определение текущих значений в единицах из-
менения базовых значений, как  доля изменения. 
Такой метод прост, эффективен (не затрат), удо-
бен, хорошо интерпретируем. Еще одна полезная 
особенность – нет необходимости обеспечения 
высокой точности результатов. 

4. ФУНКЦИОНАЛЫ КАЧЕСТВА  
И КРИТЕРИИ РАЗВИТИЯ  

ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ

На основании предложенных показателей 
можно сформировать систему критериев и оце-
ночных функционалов, показывающих уровень 
развития рассматриваемой системы, а значит и 
косвенно степень ее качества. Примем во вни-
мание тот факт, что в процессе эксплуатации 
происходит старение системы ( )zi , кроме того, 
возрастают пользовательские требования ( )*fi ,  
а система усложняется ( )qi . Для обеспечения ка-
чества системы следует иметь некоторые порого-
вые значения и далее стремиться к сохранению 
условия не превышения этого порога. Для этого, 
прежде всего, сформируем набор функционалов. 

Для показателя функциональности системы 
предлагается ввести функционал, показывающий 
степень расхождения текущего значения и требу-
емого

J f ff i i1 = -* .

Как дополнение, можно использовать фун-
кционал, определяющий расхождение значений 
функционала J f 1  от некоторого предельного зна-
чения

J f Jf f2 1= -Δ .

Для показателя старение предлагается ввести 
функционал, показывающий степень расхожде-
ния текущего значения и некоторого порогового

J z zz i= - * .

Для показателя сложность предлагается ввес-
ти функционал, показывающий степень расхожде-
ния текущего значения и некоторого порогового

J qq = q i
* .

5. МЕТОД ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
КРИТЕРИЕВ КАЧЕСТВА  РАЗВИТИЯ  

ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ

Предложенные функционалы могут быть 
использованы для построения критериев, харак-
теризующих качество состояния развития инф-
раструктуры компьютерной сети. Выделим не-
сколько типовых задач. 

Классификация задач: обеспечение задан-
ного уровня системы показателей (стабилизация 
состояния системы), оптимизация инфраструк-
туры. Первая задача требует сохранение всех зна-
чений показателей на определенном уровне, вто-
рая задача может привести к резкому изменению 
текущих значений показателей. Первая задача 
более типична для крупных систем.

Наиболее значимым является функционал 
для показателя функциональности.  В этом случае 
требуется обеспечить условия, при которых теку-
щая функциональность системы близка к требуе-
мой. В большинстве случаев, как бы мы не стреми-
лись обеспечить все требования, как только такие 
требования обеспечиваются, тут же формируются 
новые. Это общая черта компьютерных систем. 
Следовательно, главным условием является 

J f ff i i1 = -* , ( )J f 1 0→ .                       (1)

Это условие может быть использовано при 
решении задач оптимизации инфраструктуры 
компьютерной сети.

Учитывая, что в большинстве случаев нор-
мальной работы имеем ( )J f 1 0> , то целесооб-
разно ввести некий коридор допустимых значе-
ний для ( )fi  (допустимых отклонений). Так как 
нам известно, ограничение на такое отклонение, 
то для критерия может быть использован функ-
ционал вида 

J f Jf f2 1= -Δ  с критерием (условием) ( )J f 2 0≥ .(2)

Следует учитывать, что для функциональнос-
ти целесообразно, чтобы ( )*f fi i≈ . Превышение 
( )*f fi i>  является бесполезным и невостребован-
ным для пользователя.

Это условие обеспечивает приемлемый уро-
вень функциональности рассматриваемой системы 
в процессе ее эксплуатации и может быть использо-
вано для задач стабилизации состояния системы. 

Следующим по значимости является функ-
ционал на основе показателей старения. В этом 
случае можно контролировать общую степень 
пригодности (современности) системы. В общем 
случае базовый начальный уровень старения ра-
вен некоторому значению z0 , в частном случае 
имеем z0 1= . Если принять во внимание, что в 
процессе эксплуатации система неизбежно старе-
ет и можно задать некоторый допустимый порог, 
до которого систему еще можно эксплуатировать 
( )*z , то основным условием контроля качества 
становится условие ( )*z zi ≥  или 

( , max)*J z z Jz i z= - → .                   (3)
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Период полного старения для каждой систе-
мы разный. Наши рекомендации z z* ,= 0 45 0 . Тог-
да, в частности, имеем 

    max  * , , max,J z J Jz z z= = → >1 0 55 0 .

Следующим значимым функционалом явля-
ется функционал на основе показателя сложнос-
ти. Этот показатель важен, так как при значи-
тельной сложности системы возрастают затраты 
на ее сопровождение и возрастает риск невосста-
новления систем при отказе. Сложность ограни-
чивается некоторым уровнем по отношению к за-
данному базовому. При этом нет необходимости 
рассчитывать его значение. Достаточно опреде-
литься, что этот базовый уровень не должен быть 
превышен в процессе эксплуатации более чем  
( )*q , т. е ( )*q qi < . Наши предложения ( )*q q= 2 0 . 
Тогда основным критерием будет

 ( , max)*J q q Jq i q= - → .                       (4)

А условием нормальной работы системы 
 Jq > 0  и, если начальный уровень сложности 
q B> max J =q*i q| ,i q q= =0 0 0 .

Состояние развития будем оценивать как 
( , , )J J Jf z q2 , тем самым оценивая косвенно значе-
ния ( , , )z q fi i i .

Следующий функционал включает комбина-
цию выражений и может быть использован для 
построения нового критерия, критерия уровня 
развития системы. 

Как указывалось выше, уровень развития пред-
полагается понимать в контексте улучшения рас-
смотренных показателей. Первый подход основан 
на вычислении каждого показателя отдельно и в 
последующем предлагается проводить анализ по 
их значениям, стараясь достигнуть их наилучших 
значений. Второй подход основан на том, что счи-
таем, что уровень развития тем выше, чем выше 
функциональные возможности системы.  Кроме 
того, при развитии системы может увеличиваться 
и ее сложность. В данном случае это положитель-
ный момент. В этом состоит отличие при оцени-
вании состояния развития. Отрицательным мо-
ментом является фактор старения. Предлагается 
использовать выражение  

 L f f f q q q z zd i i i= + - -(  )/ (  )/ ( / )0 0 0 0 0 2 .     (5)

В предложенном выражении введено сме-
щение на 2 в доле влияния показателя ( )zi , что-
бы итоговую оценку перевести в область поло-
жительных значений (это более комфортно для 
интерпретации результата). Это выражение от-
ражает следующие тенденции: чем выше функци-
ональность и чем выше сложность по отношению 
к базовому уровню, тем выше уровень развития. 
Кроме того, чем старее система, тем ниже уровень 
развития, хотя при уровне старения до 0.5 z0 счи-
таем, что система эффективна. Все сказанное уч-
тено в выражении для   Ld . Предлагаются облас-
ти значений для оптимизации инфраструктуры 
  L Ld d≥ →0, max . Для обеспечения нормальной 
работы достаточно выполнения условия  Ld ≥ 0 .

Метод использования критериев:
1)	Н а основе имеющихся значений пока-

зателей вычисляем J f ff i i1 = -* , J f Jf f2 1= -Δ и 
проверяем выполнение требований (1) и (2).

2)	 Вычисляем значение функционала 
( )*J z zz i= -   и проверяем соблюдение условий 
 J z > 0 .

3)	 Вычисляем значение функционала 
( )*J q qz i= -  и проверяем соблюдение условий 
 Jq > 0 .

4)	 Вычисляем значение функционала ( )Ld  и 
проверяем соблюдение условий  L 0d ≥ .

5)	 Принимаем следующие значения состоя-
ний системы по их дальнейшему использованию:

если L >0, то система находится в эксплуата-
ции,

если –1<L<0, то систему необходимо гото-
вить к модернизации или замене,

если L< –1, то система требует срочной заме-
ны.

Предложенный набор критериев  имеет ин-
туитивно понятную интерпретацию и может быть 
легко оценен экспертами. 

6. МЕТОД ОЦЕНИВАНИЯ СОСТОЯНИЯ  
СИСТЕМЫ

Метод основан на оценивании значений по-
казателей состояния системы. Для каждой систе-
мы определим начальные данные.

1)	 Выбор основных переменных показателей 
состояния { , , }z q f ( , , , , , , , , )*z q f f J J J J Li i i i f f z q s1 2 .

2)	З адание начальных значений ( , , )z q f0 0 0  и 
предельный уровень допустимого отклонения не-
обеспечения функциональности ( ).*Δf

3)	 Выявление значений длительности об-
щего периода жизни системы Tg, длительности 
пройденного цикла Ti (система была в эксплуата-
ции) и числа проведенных модернизаций ( )nim .

4)	З адание степени изменения системы при 
модернизации для функциональности ( )Δfk  и 
сложности ( ).Δqk

5)	 Выявление для каждой системы функцио-
нальных требований ( ).*fi

6)	 Выбор порогов ( *, *, )*z q fi+1 .
7)	Н а основании начальных данных прово-

дится расчет оценок состояния системы.
8)	 Определяются значения для текущей 

функциональности и сложности с учетом прове-
денных модернизаций fi , qi.

9)	 Рассчитываются в соответствии с  п. 3 зна-
чения старения с учетом Ti и Tg.

10)	Рассчитываются в соответствии с п.4 значе-
ния функционалов ( , , , , , , , , )*z q f f J J J J Li i i i f f z q s1 2 .

11)	Все значения вычисляются в соответствии 
с формулами п. 4 

J f f J f J J z z J q q

L f f f
f i i f f z i q i

d i

1 2 1

0 0

= - = - = - = -

= - +

* *, , *, ,

( )/

    Δ

(( )/ ( / ).q q q z zi i- - -0 0 0 2
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12)	В результате для каждой систе-
мы в текущий момент времени имеем   
( , , , , , , , , )*z q f f J J J J Li i i i f f z q s1 2 . 

13)	Делаем выводы о дальнейшем использо-
вании каждой системы (эксплуатация, подготов-
ка к замене, замена).

7. АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
РАЗРАБОТАННОЙ КОНЦЕПЦИИ  

И МОДЕЛИ

Область использования. Предложенный метод 
оценивания прежде всего может успешно быть 
использован в различных задачах менеджмента 
компьютерной сети как методологический базис 
создания специальных программ. Это могут быть 
задачи менеджмента конфигурации и менедж-
мента финансов (рис. 1). 

Рис. 1. Пути повышения эффективности решения 
задач менеджмента компьютерной сети 

Например, он может быть использован для 
оценивания статуса существующих систем в за-
дачах планирования развития инфраструктуры 
компьютерной сети и принятии решений при мо-
дификации существующей системы, для оцени-
вания и сравнения между собой альтернативных 
систем при принятии решений при покупке но-
вых систем, для определения периода, в течение 
которого система еще может эксплуатироваться 
до ее замены, для планирования инвестиций и 
крупных модернизаций всей компьютерной сети, 
для принятия решения о необходимости измене-
ния используемых общих технологий (органи-
зационных, информационных, программных). 
Основное назначение – использование для ана-
лиза нескольких систем инфраструктуры. Частота 
использования – 1 раз в полгода. Непригодна для 
задач непрерывного мониторинга. Требует при 
оценивании вводить экспертные значения услов-
ного изменения выбранных показателей (недо-
статок).  

Особенность использования таких показате-
лей в том, что процедуру оценивания можно пе-
ревести в категорию автоматизированных задач. 
Вычисление показателей для одной системы не 

представляет сложности, но если таких систем 
сто и более, то контролировать их состояние в 
реальном режиме времени становится очень про-
блематичным. В этом случае предложенный ме-
тод оценивания окажется очень полезен и удобен 
для автоматизации.

Эту методику сложно использовать в конце 
срок жизни системы, так как теряется информа-
ция о начальных состояниях системы и уровнях 
функциональности. Но ее удобно использовать 
в начале срока эксплуатации для планирования 
развития системы или на протяжении цикла жиз-
ни при условии использования с нулевого момен-
та жизни системы. 

8. ПРИМЕР ОЦЕНИВАНИЯ СОСТОЯНИЯ 
СИСТЕМЫ

Пусть рассматривается некоторая инфра-
структура компьютерной сети. Пусть инфра-
структура состоит из сервисных систем. Выделим 
основные сервисы S1, S2, S3, S4. Примем положе-
ния, что каждому сервису ставится в соответствие 
некоторая информационная система (Система А, 
Система B, Система C, Система D), которая оце-
нивается по показателям, предложенным в п. 4. 
( , , , , , , , , )*f f z q J J J l li i i i f z q d s .

Блок 1.
1) Для каждой системы определим начальные 

данные. Проведем предварительное оценивание 
каждой из систем (табл. 1).

2) Пусть известно, что каждая система была 
в эксплуатации Ti год как долю общего периода 
жизни системы Tg.

3) Пусть известно, что в течение времени экс-
плуатации система была подвержена ( )nim  раз мо-
дернизации.

4) Пусть для каждой системы известны на-
чальный уровень и функциональные требования 
( , ).*f fi0

5) Пусть известно, что в процессе одной мо-
дернизации система улучшается функционально 
на ( )Δfk , но усложняется на ( ).Δqk

6) Пусть задан предельный уровень допусти-
мого отклонения необеспечения функциональ-
ности ( ).*Δf

7) Пусть заданы пороговые значения для по-
казателей старение z*и сложности q*.

Таблица 1
Базовые значения

Система Ti nim f*i kf kq Δf z* q*
Система А 0.5 Tg 2 1.5f0 0,2 0,2 0,8 0,45 2 q0

Система B 0.17 Tg 0 1.2f0 0,2 0,2 0,8 0,45 2 q0

Система C 0.66 Tg 2 2f0 0,2 0,2 0,8 0,45 2 q0

Система D 0.85 Tg 4 3f0 0,2 0,25 0,8 0,45 2 q0

Блок 2.
1) На основании начальных данных (табл. 1) 

проведем расчет оценок состояния системы.
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3) Определяем значения для текущей функ-
циональности и сложности с учетом проведенных 
модернизаций fi , qi .

4) Рассчитаем в соответствии с  п. 4 значение 
старения с учетом Ti и Tg.

5) Рассчитаем в соответствии с п.5 значения 
функционалов ( , , , , , , , , )*z q f f J J J J Li i i i f f z q s1 2 .

6) Делаем выводы о дальнейшем использова-
нии каждой системы.

Как видно из таблиц, результаты легко вы-
числяемы и легко интерпретируемы. Показатель 
Ls также достаточно хорошо отражает общее со-
стояние. Все показатели могут быть легко под-
считаны при автоматизации контроля  систем ин-
фраструктуры компьютерной сети. 

заключение

Предложенные в работе методы ориентиро-
ваны на помощь администраторам компьютерных 
сетей при принятии решений о  планировании 
развития инфраструктуры сети. Рассматривают-
ся вопросы теоретических основ менеджмента 
компьютерных сетей в рамках оценивания ка-
чественных характеристик инфраструктуры сети.  
Предложено оценивать состояние сервисов с ис-
пользованием обобщенных показателей с после-
дующей оценкой их качественных изменений. 

Предложенный набор показателей описы-
вает качественную сторону функционирования 
систем (новизна). Необходимость и достаточ-
ность предложенного набора показателей состо-
яния развития системы обоснована. Особенность 
состоит в том, что нет необходимости вычислять 
конкретные значения показателей, достаточно 
контролировать степень их изменений (новиз-
на). На основе набора показателей предложен 
набор функционалов и сформированы критерии, 
характеризующие качество работы системы (но-
визна). Введен новый показатель – уровень раз-
вития системы (новизна). Для сформированных 
критериев показана и обоснована достаточность 
связей с конкретными задачами обслуживания 
инфраструктуры сети (новизна). Предложены 
методы использования критериев. На основе всех 
предложенных положений разработан метод оце-
нивания состояния развития информационной 
системы (основная новизна). Результаты могут 
быть отнесены к научным, получены впервые.

Все положения подтверждаются примерами.

Сравнение с аналогами. 
В отличие от [14] предложе-

но упростить набор показателей, в 
[9,10] предложены были показатели 
качества системы и качество серви-
са, в настоящей работе использова-
ны эти идеи, но вместо них введен 
показатель старения. Вместо пока-
зателя удовлетворенность пользова-
теля использован показатель функ-
циональности. При этом следует 
отметить, что показатель функци-

ональность предлагалось рассматривать в разных 
методиках, например, в [11, 6, 9]. Предложенные в 
данной работе показатели оказались более интуи-
тивно понятные. И в отличие от рассматриваемых 
в большинстве случаев реальных методов оцени-
вания показателей [17,19], в настоящей работе 
акцент ставится на использование методики оце-
нивания в условиях контроля степени развития 
существующей системы для принятия решения о 
последующем ее изменении. Таким образом, дан-
ную разработку можно рассматривать как даль-
нейшее развитие методов оценивания состояния 
функциональности информационных систем.

Особенность предлагаемых методов состоит в 
возможности использования их для рассмотре-
ния вопросов и принятия решений в процессе оп-
тимизации инфраструктуры компьютерной сети.  
Такой подход, с одной стороны, способствует раз-
витию теории информационных систем и систем 
менеджмента, с другой стороны, предоставляет 
действенный инструментарий для администри-
рования информационных систем и сетей.  

Общее описание научного результата можно 
представить как:

Получил дальнейшее развитие метод оцени-
вания состояния развития информационных сис-
тем, основанный на обобщенных показателях и 
критериях . Метод позволяет качественно оценить 
состояние развития информационной сервисной 
системы для решения вопросов по планирова-
нию инвестиций и снижению финансового риска 
при расширении инфраструктуры компьютерной 
сети. В конечном итоге это приводит к экономии 
денежных средств.

Практическая значимость результатов состо-
ит в том, что их можно успешно использовать при 
проектировании или выборе аналогичных систем 
в процессе оптимизации инфраструктуры сущес-
твующей компьютерной сети. Это, в свою оче-
редь, может способствовать коррекции стратегии 
развития компьютерной сети, снижению финан-
сового риска, повысить их эффективность, биз-
нес отдачу и сделать более привлекательной для 
новых инвестиций. 

Пути дальнейших исследований. В дальнейшем 
предполагается рассмотреть оценивание состоя-
ния систем в условиях их развития в течение жиз-
ненного цикла существования. 

Заключение. Работа выполнена на каф. ИУС  
ХНУРЭ (Харьковский национальный универси-
тет радиоэлектроники) лаборатория “Менедж-
мент компьютерных сетей”. 

Таблица 2

Текущие значения

Система fi qi zi Jf1 Jf2 Jz Jq1 Ls Состояние
Система А 1.4f0 1.4 q0 0,5z0 0,1 0,7 0.05 0,6 0,8 Эксплуатация
Система B 1.0f0 1.0 q0 0,83z0 0,2 0,6 0.38 1 0,8 Эксплуатация

Система C 1.4f0 1.4 q0 0,34z0 0,6 0,2 -0.11 0,6 -0,2
Подготовка  
к замене

Система D 1.8f0 2.0 q0 0,15z0 1,2 -0,4 -0.3 0 -4,2 Замена
Требования >0 >0 >0 >0

информационные технологии и системы
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лектроніка: наук.-техн. журнал. – 2010. Том 9. № 4. –  
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Представлений метод оцінювання стану розвитку 
інформаційної сервісної системи. Метод заснований 
на узагальнених показниках і критеріях, які харак-
теризують рівень розвитку системи. Запропоновані 
рішення орієнтовані на допомогу адміністраторам 
комп’ютерних мереж при прийнятті рішень про пла-
нування розвитку інфраструктури мережі. Метод пояс-
нюється на прикладі.

Ключові слова: комп’ютерні мережі, сервісні систе-
ми, менеджмент комп’ютерних мереж, рівень розвитку 
систем, старіння системи, функціональність системи.

Табл. 2. Іл. 1. Бібліогр.: 21 найм.

UDK 004.738.52:004.031
Method for estimating the state of the service  information 

system development / V.I. Sayenko / Applied Radio Elec-
tronics: Sci. Mag. – 2010. Vol. 9. № 4. – P. 534–541.

A method for estimating the state of development of a 
service information system is presented. The method is based 
on the generalized parameters and criteria that characterize 
the level of development of the system. The offered solutions 
are oriented to help computer networks administrators 
make decisions about planning and development of network 
infrastructure. The method is explained on examples.

Keywords: computer networks, information systems, 
service systems, management, computer network manage-
ment, infrastructure management, state of system, estima-
tion methods, system development level, system aging, sys-
tem functionality, infrastructure optimization, QoS.
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