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Ставится и решается актуальная задача реинжиниринга системы управления территориально рас-
пределенной компании (ТРК). Проводится анализ многоуровневой распределенной архитектуры ин-
формационной управляющей системы (ИУС) ТРК. Учитывается появление новых функциональных за-
дач и модернизация телекоммуникационных средств ТРК. Для решения задачи структурной оптими-
зации введены булевые переменные, которые учитывают многоуровневое компонентное представле-
ние ИУС ТРК. Решение поставленной задачи осуществляется в два этапа: оптимизация локальных 
критериев реинжиниринга; многокритериальная оптимизация модернизируемой ИУС ТРК. 
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Введение 
 
Развитие распределенных производств привело 

к созданию территориально распределенных компа-
ний (ТРК), которые имеют длительный жизненный 
цикл создания и развития [1]. Поэтому актуальна 
задача реинжиниринга таких систем, так как она 
связана с большими возможными затратами на мо-
дернизацию и развитие ТРК [2]. В рассматриваемой 
статье решается задача реинжиниринга архитектуры 
системы управления ТРК, которая имеет много-
уровневый и распределенный характер. 

 
Постановка задачи исследования 
 
Вариантность проектных решений реинжини-

ринга приводит к задаче исследования множества 
возможных вариантов модернизации ИУС ТРК [3]. 
При небольшом числе вариантов такое исследова-
ние сводится к оценке каждого из них и дальнейше-
му сравнению с целью выбора наилучшего. Затруд-
нения возникают в случае большого количества ва-
риантов реинжиниринга, когда полный перебор и 
оценка вариантов вызывает значительные трудно-
сти. 

В данной статье рассматривается структурная 
оптимизация реинжиниринга архитектуры системы 
управления ТРК, которая связана с поиском рацио-
нального состава и структуры модернизируемой 
ИУС ТРК. Оптимизация осуществляется с учетом 
задаваемого множества критериев и ограничений в 
реинжиниринге ИУС ТРК. 

Рассмотрим многоуровневое представление 
модернизируемой структуры ИУС ТРК. Пусть оцен-
ка результатов реинжиниринга ИУС ТРК осуществ-
ляется с помощью задаваемых критериев: надеж-
ность (живучесть); производительность; затраты на 
модернизацию и т.д. Тогда для узлов модернизи-
руемой архитектуры ИУС ТРК требуется выбрать и 
закрепить аппаратно-программные модули, которые 
участвуют в реинжиниринге, а также рационально 
распределить новые или модернизируемые функ-
циональные задачи (ФЗ) таким образом, чтобы по-
лучить рациональное решение для реинжиниринга 
ИУС ТРК по заданным критериям. 

 
Решение задачи исследования 

 
Для решения задачи структурной оптимизации 

архитектуры ИУС ТРК, воспользуемся методом це-
лочисленного булевого программирования. 

Введем булевые переменные: 
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В качестве примера структурной оптимизации 
реинжиниринга многоуровневой архитектуры системы 
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управления, рассмотрим надежность модернизируе-
мой ИУС ТРК в виде вероятности отказа системы: 
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где N – общее количество новых или модернизи-
руемых ФЗ, используемых в реинжиниринге ИУС 
ТРК; Pη  – возможная частота появления η-й ФЗ (в 

шкале от 0 до 1), 
Q j1

e SjP 1; t
ηη

η
=∑  – время реше-

ния е-й версии η-й ФЗ на S-м уровне, в jQ-ом моду-
ле, который входит в j1-ю подсистему; 

Q j1
e Sjη

λ  – 

интенсивность отказов S-го модуля, который поме-
щен на место jQ-ой компоненты,…, которая входит в 
j-ю подсистему при реализации е-й версии η-ой ФЗ; 
λi – интенсивность отказов распределенной теле-
коммуникационной сети (ТС) ИУС ТРК i-го уровня 
детализации; ti – оценка времени работы ТС i-го 
уровня архитектуры ИУС ТРК. 

В компактной форме представление для любо-
го критерия вида (1) многоуровневой архитектуры 
ИУС ТРК имеет вид:  
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Для структурной оптимизации реинжиниринга 
ИУС ТРК необходимо решить следующую задачу 
целочисленного линейного программирования: 

Найти минимум (2) при ограничениях: 
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где (K ')C (X)  – критерии реинжиниринга, зависящие 
только от характеристик аппаратных средств, на-

пример, стоимость оборудования; (K '')C (X)  – кри-
терии реинжиниринга, зависящие от характеристик 
ФЗ и аппаратных средств, на которых они реализу-
ются, например, производительность системы 
управления; 

jQ j1

(K ')
SC  – характеристика S-го модуля 

по K’-му критерию реинжиниринга, зависящая 
только от типа модуля и куда он помещен; 

jQ j1

(K '')
e SC
η

 – характеристика S-го модуля по K’’-му 

критерию, зависящая от ФЗ, типа модуля и куда он 
помещен; Ci(K) – характеристика телекоммуникаци-
онной сети i-го уровня детализации, по K-му крите-

рию качества; (K)
0C  – ограничение по значению K-

го критерия, K 1,M= . 
Условие (5) означает, что на Q j1

j -е место в 

архитектуре ИУС ТРК помещены е-я версия η-й ФЗ 
и S-й модуль. Условие (6) – на S-й модуль, который 
находится на месте Q j1

j компоненты помещена 

только одна версия η-ой ФЗ. Условие (7) – S-й мо-
дуль если используется в модернизации, то в кон-
кретном узле ИУС ТРК.  

Многокритериальную задачу реинжиниринга 
решим поэтапно. 

На первом этапе произведем независимые оп-
тимизации наиболее важных критериев реинжини-
ринга ИУС ТРК. 

Необходимо найти минимум локальных крите-
риев: 

C(K)(X), k 1, M=  
при ограничениях: 
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и (3) – (7). В результате получим экстремальные 
значения C(K)* по всем заданным критериям реин-
жиниринга, K 1, M= . 

На втором этапе, вначале, пронормируем за-
данные критерии реинжиниринга: 
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Kα  – весовые коэффициенты критериев реинжини-
ринга ИУС ТРК, которые можно задать, например, с 
помощью экспертных оценок 

M
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Для решения многокритериальной задачи 
структурного реинжиниринга ИУС ТРК воспользу-
емся следующими подходами: 

1. Проведем минимизацию глобального крите-
рия реинжиниринга, полученного путем суммиро-
вания взвешенных локальных критериев (с учетом 

Kα , K 1,M= ). 
Тогда необходимо минимизировать: 
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при ограничениях (8), (3) – (7). 
2. Минимизация функции максимума: 

(K)

K
Y(X) max C (X),  K 0,M= = . 

Необходимо найти минимакс: 
(K)

X K
L Y(x*) min max C (X)= = . 

Представим набор критериев реинжиниринга 
ИУС ТРК в виде системы линейных неравенств: 
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В ходе оптимизации превращения неравенства 

в равенство означает достижение экстремума по 
данному критерию реинжиниринга ИУС ТРК. 

Воспользуемся чебышевскими приближениями 
для системы линейных неравенств [4]. Тогда мини-
максная задача сводится к следующей эквивалент-
ной задаче линейного программирования: 

Найти минимум линейной формы: 
Z = ξ    (11) 

при ограничениях: 
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и (8), (3) – (7), где ξ – вспомогательная переменная. 

 
Выводы 

 
Предложенный подход целесообразно исполь-

зовать в задачах планирования развития территори-
ально распределенных компаний, когда на этапе 
системной модернизации (реинжиниринга) необхо-
димо выбрать и обосновать рациональную архитек-
туру модернизируемой системы управления ТРК. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ СТРУКТУРНИХ РІШЕНЬ РЕІНЖИНІРИНГУ АРХІТЕКТУРИ СИСТЕМИ  
УПРАВЛІННЯ ТЕРИТОРІАЛЬНО РОЗПОДІЛЕНОЇ КОМПАНІЇ 

Л.Д .Греков, К.О. Западня 
Становиться та вирішується актуальна задача реінжинірингу системи управління територіально розпо-

діленою компанією (ТРК). Проводиться аналіз багаторівневої розподіленої архітектури інформаційної 
управляючої системи (ІУС) ТРК. Враховуючи появу нових функціональних задач і моделювання телекому-
нікаційних засобів ТРК. Для вирішення задачі структурної оптимізації введено булеві перемінні, які врахо-
вують багаторівневе компонентне представлення ІУС ТРК. Рішення поставленої задачі здійснюється в два 
етапи: оптимізація локальних критеріїв реінжинірингу; багатокритеріальна оптимізація ІУС ТРК, що модер-
нізується. 

Ключові слова: реінжиніринг архітектури системи управління, територіально розподілена компанія, 
багаторівнева архітектура системи управління, багатокритеріальна структура оптимізації. 

 
OPTIMIZATION OF STRUCTURAL SOLUTIONS OF THE TERRITORY-DISTRIBUTED  

COMPANY CONTROL SYSTEM ARCHITECTURE REENGINEERING 
L.D. Grekov, K.O. Zapadnya 

The actual problem of the territory-distributed company (TRC) control system reengineering is stated and 
solved. The analysis of the multi-level distributed architecture of the TRC information control system (ICS) has 
been made. The appearance of the new functional tasks and modernization of TRC telecommunication means is 
taken into account. To solve the problem of structural optimization the Boolean variables were presented. Such vari-
ables take into account the multilevel component representation of TRC ICS. The solution of the stated task has 
been made in two stages: optimization of local reengineering criteria; multi-criteria optimization of modernized 
TRC ICS. 

Key words: reengineering of the control system architecture, territory distributed company, multilevel archi-
tecture of the control system, multi-criteria structural optimization 
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