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Аннотация: В современном мире количество разных сложных технических систем с 

каждым годом только возрастает, при этом любая система имеет в своем составе или 

использует стороннюю систему связи. Нарушение функционирования системы связи и ее 

элементов может привести к возникновению ситуации невозможности системе 

управления, самой сложной технической системе, реализовать свои функции. Система 

связи и ее элементы становятся критичными. Требуется обеспечить гарантированное 

функционирование системы связи и ее элементов. Одним из способов обеспечения 

устойчивого функционирования сложных технических систем является реализация 

системой управления функции контроля, при этом в процессе функционирования системы 

необходимо учитывать не характеристики и параметры отдельных элементов, 

описывающих их функционирование, а способность системы выполнять задачи и 

функции. Для обеспечения устойчивого функционирования системы связи и 

своевременного реагирования системы управления на нарушения функционирования 

системы связи, система управления должна постоянно иметь информацию о состоянии 

системы связи и ее элементов. Система поддержки принятия решения по состоянию 

элементов должна быть способна прогнозировать процесс функционирования системы 

связи, при этом системе контроля следует иметь характеристику процесса 

функционирования системы связи, которая позволяет определить функциональную 

устойчивость сложной технической системы.  

Цель исследования: разработка метода формирования профиля системы связи, 

характеризующего сложную техническую систему (систему связи), процессы и 

регламенты, происходящие в ней, являющегося инструментом системы контроля, который 

позволяет выявлять и своевременно реагировать на отклонения от устойчивого 

функционирования системы.  

Методы: использование процессного подхода для формализации функционирования 

системы, матриц задач, функций, процесса функционирования.  

Результаты: предложен подход к описанию функционирования системы связи через 

формирование профиля функционирования системы, представляющего собой 

совокупность матриц, который используется в системе контроля.  

Практическая значимость: результаты исследования могут быть использованы при 

проектировании и построении сложных технических систем, систем контроля, 

диагностике и мониторинге состояния системы. 

Ключевые слова: функциональная устойчивость, критичность, система связи, система 

управления, сложная техническая система, функции, задачи, профиль, регламент. 
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Введение. Современные технические системы, критически важные 

объекты, объекты критической информационной инфраструктуры 

представляют собой сложные технические системы (СТС). Сложность 

данных систем определяется с одной стороны количеством, как правило, 

разнотипных элементов, а с другой - количеством выполняемых функций и 

задач. Любая СТС имеет свои или использует другие систему связи и 

систему управления, которые часто также являются СТС, поэтому 

формирование профиля функционирования СТС рассмотрим на примере 

системы связи (СС).  

В настоящее время тяжело представить какую-либо сферу жизни 

общества, государства, которая бы не подверглась информатизации и 

цифровизации, при этом их уровень с каждым годом растет, формируется 

цифровое общество. Современные средства коммуникации предоставляют 

множество возможностей по реализации различных информационных услуг, 

что, несомненно, удобно, позволяет сократить время на проведение 

различных операций, действий. Однако у повсеместных цифровизации и 

информатизации имеется существенная проблема, связанная с обеспечением 

безопасного и устойчивого функционирования систем, производящих 

выполнение задач, предоставления услуг [1-3]. Отдельные элементы 

системы, участвующие в выполнении важных функции, задач или 

участвующие в выполнении большого количества задач, нарушение или 

прекращение функционирования которых может привести к невыполнению 

системой своего предназначения, являются критически значимыми 

(важными) элементами (объектами) для системы [4]. Наряду со значимостью 

объектов системы необходимо рассматривать значимость и критичность 

задач и функций системы, независимо от объектов, участвующих в их 

выполнении. Возникает необходимость оценки критичности элементов, 
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объектов, функций, задач ресурсов системы, исходя из ее целевого 

предназначения. 

Для описания процесса функционирования СТС, такой, как система 

связи, необходимо построение модели функционирования системы, 

позволяющее учитывать ее функциональные возможности и взаимосвязи 

между элементами, а также выявлять критичность и оценивать ее уровень. 

Рассматривая критичность в любой системе, нужно понимать, что она 

зависит от типа системы, выполняемых ею задач, совокупности элементов в 

ней, их связей и выполняемых ими задач, однако подход к выявлению 

критичности для различных СТС может быть общий [5, 6], при этом, с 

течением времени она может меняться самостоятельно или под воздействием 

на нее различных факторов, в том числе, управляющих воздействий. 

Существуют системы, объекты, элементы, задачи, функции, критичность 

которых с течением времени меняться не будет, что обусловлено решаемыми 

системой задачами. Можно выделить динамическую и статическую 

критичность в системе [7, 8]. 

Критичность – свойство объекта, системы, элемента, характеризующее 

последствия нарушения его (ее) устойчивого функционирования, которое 

может привести к потере управления, нанести ущерб жизни и здоровью 

граждан, интересам организации, государства, окружающей среде, 

безопасности, обороноспособности государства, а также привести к другим 

тяжелым последствиям. 

Динамическая критичность – критичность, изменяемая во времени, в 

зависимости от выполняемых задач и функций объекта, условий в которых 

он функционирует. 

Статическая критичность – критичность объекта, системы, элемента 

присущие им постоянно. 
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Для осуществления контроля функционирования системы связи и 

наглядного представления процесса функционирования системы необходимо 

ее представление таким образом, чтобы учесть все возможные функции и 

задачи, позволяющие реализовать целевое предназначение за счет 

имеющегося ресурса [9, 10]. Для формализации процесса функционирования 

системы связи необходимо разработать профиль функционирования 

системы, который бы позволял выявлять нарушения в её работе, и 

осуществлять ее синтез. 

Под профилем системы будем понимать набор взаимосвязанных 

характеристик системы связи, включающий структуру построения системы, 

ее элементы и технические средства, предназначенные для обеспечения 

обмена сообщениями и используемые для предоставления услуг лицам, 

принимающим решение, и ресурсов для выполнения задач и функций 

системы связи, целей, функций и задач, характеризующих процесс 

функционирование системы и ориентированных на выполнение ее целевого 

предназначения за счет выделенного (имеющегося) ресурса, при условии 

соблюдения предъявляемых к системе требований. 

Постановка задачи 

Пусть заданы: 

система связи, описываемая графом G, состоящим из множества узлов 

N и связей между ними Nij; 

множество технических средств Nk, находящихся на узлах связи; 

множество ресурсов E, задач Z, функций F, целей A системы связи и 

требований T, предъявляемых к ней. 

Структура метода 

На основании исходных данных о ресурсном обеспечении системы, ее 

главной цели, реализованной в виде плана на определенный интервал 

времени, а также требований, предъявляемых к системе, ее элементам и 
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процессу ее функционирования выделяют совокупность задач, функций, 

требований, целей системы, позволяющих выполнить целевое 

предназначение, т.е. реализовать задачу вышестоящей системы и определяют 

требуемый для этого ресурс системы. 

Метод формирования профиля системы связи включает четыре этапа 

(рис. 1), представленные ниже. 

На первом этапе строится графо-матричная структурно-

функциональная модель системы связи, представляющая собой граф, 

характеризующий структуру системы связи, который описывается 

матрицами. Структурная модель системы связи предоставляет определенный 

ресурс для выполнения задач системы, функциональная модель, 

представляющая собой зависимые ресурсы, задачи, функции, цели и 

требования строится на основе структурной модели и описывается 

матрицами функционирования. Результатом построения модели является 

совокупность взаимосвязанных и взаимовложенных матриц, описывающих 

структуру системы связи и выполняемые ею задачи, функции, цели и 

требования. 
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Рис. 1. Структура метода формирования профиля СС 

 

На втором этапе, на основании графо-матричной структурно-

функциональной модели, строятся одиночные профили СС, описывающие 

задачи и функции системы, для выполнения которых используется только 

один элемент системы (задача, ресурс). Результатом построения одиночных 

профилей является совокупность матриц, описывающих задачи и функции 

системы связи. 

На третьем этапе формируются групповые профили системы связи, 

представляющие собой совокупности одиночных и групповых профилей 

системы, представленные в виде матриц и характеризующих выполнение 

системой функций, целей, требований. Формируется три типа групповых 

профилей: состоящие только из одиночных профилей и состоящие только из 

групповых профилей,  а также состоящие из одиночных и групповых 

профилей. 

На четвертом этапе осуществляется согласование одиночных и 

групповых профилей по влиянию друг на друга и времени выполнения. 
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Графо-матричная структурно-функциональная модель 

функционирования системы связи 

 

Предлагаемая модель представлена в виде структурной и 

функциональных составляющих. Особенностью, отличающей предлагаемую 

модель, от известных моделей [11-13], является то, что с её помощью может 

выполняться обобщенная оценка устойчивости функционирования системы 

связи через количественную оценку функций и задач, выполняемых в 

системе в условиях воздействия различных дестабилизирующих факторов. 

Структурная часть модели функционирования системы связи будет 

представлять собой совокупность элементов системы и связей между ними 

[14]. Функциональная составляющая характеризует процесс 

функционирования системы и ее элементов, определяемый как множество 

выполняемых системой задач и функций при выполнении предъявляемых к 

ней требований, для достижения целевого предназначения с использованием 

имеющегося ресурсного обеспечения и меняющейся обстановки. Основной 

задачей построения структурно-функциональной модели функционирования 

системы связи является определение взаимосвязи между структурной и 

функциональной характеристиками системы, определение степени их 

влияния друг на друга, а также общих возможностей системы по 

выполнению задач и функций. 
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Рис. 2. Пример графического представления структуры системы  

 

Структура системы связи определяется графо-матричной моделью 

функционирования системы связи на заданном временном интервале [t, 

t+Δt]ϵ[0,Tф], которая позволяет представить систему связи в виде 

совокупности следующих матриц и соответствующих им графов (рис. 2): 

1. Ge={Gei,j} – матрицы смежности, характеризующая граф системы, 

представленный на рисунке 1, где вершины представляют собой узлы связи 

системы, i = 1, 2, …, N, j = 1, 2, …, N, N - общее количество узлов в системе 

связи, а Nij ребер характеризуют наличие связи между узлами. 

Как правило, система связи состоит из подсистем или сетей различных 

видев связи, например, сети передачи данных (СПД), сети тропосферной 

связи (ТрСС), сети радиорелейной (СРРС), сети радиосвязи (СРС), сети 

спутниковой связи (ССС) и т.д., тогда матрицу, описывающая структуру СС, 

можно записать в следующем виде: 

...,
ССССРРССРССТрССПД


i,ji,ji,ji,ji,ji,j

GeGeGeGeGeGe  

выполняются следующие операции [4]: 0 v 0 = 0, 1 v 0 = 1, 0 v 1 = 1, 1 v 1 = 1. 
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1...000

...............

0...110

0...011

0...011


i,j

Ge . 

Для количественного описания системы связи, формируется матрица: 

....
ССССРРССРССТрССПД


i,ji,ji,ji,ji,jci,j

GeGeGeGeGeGe  

N

N

N

N

Ge
ci,j

...000

...............

0...30

0...35

0...05

 . 

Первая матрица показывает структуру системы связи и наличие связей 

между узлами, вторая – количество узлов, ресурсов системы и связей между 

узлами системы. 

Единичным элементам Gei,j =1 матрицы смежности Ge соответствуют 

наличие связи между узлами системы связи, а нулевым Gei,j = 0 – отсутствие. 

2. Gz={Gzi,j} – матрицы смежности, характеризующие значимость 

узлов системы связи и связей между ними, имеет вид: 

NNNN

N

N

N

Gz
i,j

...265

...............

2...22625

6...62665

5...52565









 . 

Значимость каждого узла определяется, исходя из количества связей, 

которые обеспечиваются с использованием его оборудования, последствий 

нарушения его функционирования для системы, значимости связей для лиц, 

принимающих решение (органов управления).  
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Исходя из целевого предназначения системы связи и требований, 

предъявляемых к ней, формируется функциональная часть модели 

функционирования системы связи. При этом, требования могут быть 

представлены в виде матрицы: 

1...00

............

1...11

0...11

TTq , 

где символ «1» характеризует наличие зависимости (взаимовлияния) между 

требованиями, символ «0» - отсутствие. Кроме этого, при количественном 

описании каждого требования, может формироваться матрица критериев 

оценки требований, элементами которой будут величины, чьи значения 

характеризуют выполнение требований, предъявляемых к системе связи. 

Функциональная часть модели включает множество матриц, 

характеризующих выполнение задач, функций и целей системы для 

достижения целевого предназначения, за счет имеющегося ресурса. 

Ресурсы: 

1...00

............

0...10

0...01

EEq , 

Задачи: 

1...00

............

0...10

0...01

ZZq , 

Функции: 

1...00

............

0...10

0...01

FFq , 
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Цели: 

1...00

............

0...10

0...01

AAq , 

где A = {A1, A2, …, Aa} – целевая функция (множества целей), T = {T1, T2, …, 

Tn} – множества требований к системе, ее элементам, целям, функциям, 

задачам, ресурсам, F = {F1, F2, …, Fc} – множества функций системы, Z = {Z1, 

Z2, …, Zq} – множества задач системы, множества ресурсов системы E = {E1, 

E2, …, Em} — множество ресурсов системы связи, обеспечивающих ее 

функционирование. 

цель (цели)

требования

функции задачи

ресурсы

 

Рисунок 3. Концептуальная модель обеспечения функционирования системы  

 

Для описания функционирования системы рассмотрим модель, 

представленную на рис. 3, где характеристики системы могут дополнительно 

иметь главную цель, подцели, подфункции, подзадачи, которые обобщаются 

в виде целей, функций, задач [1, 7]. Для достижения целей система должна 

выполнять возложенные на нее функции, задачи и регламенты за счет 

имеющегося ресурса (маневра ресурсом) [1, 9], при условии выполнения 

требований, предъявляемых к системе, ее элементам, целям, функциям, 

задачам и ресурсам, при этом для обеспечения быстродействия реагирования 

на нарушения функционирования элементов системы некоторые процессы 

должны быть автоматизированы. Отсутствие ресурса, невыполнение 
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функций, задач и регламентов, а также сбои в их выполнении, могут стать 

причиной нарушения ее устойчивого функционирования и не достижения 

целей системы [1, 3, 15]. 

 

Целевая аудитория профиля функционирования системы  

 

Настоящий профиль предназначен для специалистов в области 

обеспечения функциональной устойчивости сложных технических систем 

(специалисты технического обеспечения, автоматизированных систем 

управления, должностные лица, занимающиеся мониторингом и контролем 

функционирования систем), в области проектирования и построения систем, 

кроме этого информация о понимании процессов формирования и 

использования профиля функционирования системы необходима лицам, 

принимающим решение,  из вышестоящей системы. 

 

Предназначение профиля функционирования системы (ПФС)  

 

Основным предназначением ПФС является использование его как 

формализованного задания для самой системы на функционирование и 

системы для контроля функционирования, выявления различных ситуаций, в 

результате которых может нарушаться функционирование системы, а также 

выявления критичности элементов системы, оценки ее функциональной 

устойчивости и критичности. 

Под оценкой критичности системы связи понимается проверка влияния 

нарушения (невыполнения) задач, функций, целей системы на выполнение 

системой целевого предназначения. 

Под оценкой функциональной устойчивости системы понимается 

проверка выполнения системой сформированного профиля 
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функционирования системы, характеризующего план функционирования 

системы. 

Результаты оценки критичности и функциональной устойчивости 

системы могут использоваться в системе поддержки принятия решения, в 

первую очередь, для формирования сценариев действия должностных лиц 

для ухода от критичности и обеспечения устойчивости функционирования 

системы. При этом, по мере развития системы, ее совершенствования и 

увеличения времени ее функционирования, будет происходить постепенная 

автоматизация процессов обеспечения функциональной устойчивости, за 

счет самостоятельного принятия системой решения возникающих в ней 

событий. 

Процессу формирования ПФС предшествует определение целевого 

предназначения системы. Целевое предназначение СС формируется в виде 

документа, содержащего в явном или неявном виде следующую 

информацию: 

- состав системы, т.е. какие элементы, объекты, подсистемы, сети и т.д. 

должны входить в систему; 

- количество и виды связей (услуг), которые необходимо реализовать; 

- в интересах кого (чего) она развертывается; 

- перечень задач, подзадач, функций, подфункций, целей, подцелей 

системы, которые необходимо выполнить для достижения ее целевого 

предназначения; 

- сроки выполнения задач, подзадач, функций, подфункций, целей, 

подцелей системы и подразделения, которые их будут выполнять; 

- требования, предъявляемые к системе, которые отображаются либо в 

документах, либо формируются под определенный перечень ресурсов, задач, 

функций, целей; 
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- ресурсное обеспечение для формирования системы, в том числе, 

необходимого в резерв. При формировании перечня необходимого ресурса 

вышестоящая система должна знать состояние имеющихся подразделений, 

их реальную обеспеченность; 

- пространственное расположение элементов системы, для обеспечения 

целевого предназначения, а также порядок и сроки их перемещения; 

- перечень объектов, имеющих критически важное значение, а также 

мероприятий и средств для их защиты, обеспечения устойчивого и 

безопасного функционирования; 

- о среде, в которой будет осуществляться функционирование системы, 

т.е. критические значения показателей требований к возможностям системы, 

которые должны выполняться. При этом, система может функционировать в 

условиях, определяемых минимальными требованиями к наиболее 

уязвимому элементу системы; 

- о перечне основных неисправностей и конфликтов в системе, 

обусловленных критичностью системы и ее элементов, а также 

возможностью невыполнения целей, функций и задач; 

- о перечне основных угроз, возможностях по воздействию на систему 

и ее элементы, различных дестабилизирующих факторах, влияющих на 

функционирование системы и ее элементов. 

Состояние реальной обеспеченности подразделений системы должно 

отображаться в рамках функционирования систем мониторинга и контроля в 

автоматизированном виде, без привлечения (минимального привлечения) 

человека [16, 17]. Перечень такой информации, в зависимости от условий 

функционирования системы и задач, для решения которых она формируется, 

может меняться. 

В изложенных заказчиком требованиях, часто присутствует ряд 

проблем, связанных с: 
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отсутствием знания об изменениях в подчиненной системе, ее 

ресурсном обеспечении, возможностях по выполнению функций и решению 

задач; 

отсутствием достоверной и своевременной информации об отклике 

системы на управляющие воздействия; 

задержками в предоставлении информации о состоянии системы и 

реакции ее на управляющие воздействия, обусловленные технической 

сложностью системы, динамикой изменения обстановки, иерархичностью 

системы и необходимостью согласования воздействий и откликов на них, 

интервалами проверки состояния элементов системы; 

отсутствием специалистов, хорошо разбирающихся не только в 

системе, которую они эксплуатируют, но и в системах, подчиненных, 

вышестоящих, взаимодействующих, принципах их построения и 

функционирования, а также отсутствие (низкий уровень) координации 

действий, взаимодействия специалистов, отвечающих за каждую систему 

(эксплуатирующих её); 

неполным перечнем требований, обусловленных изменяющейся 

обстановкой, совершенствованием и модернизацией системы, появлением 

новых элементов, функций, услуг и т.д. Отсутствие критериев и показателей, 

предъявляемых требований к системе и ее элементам, характеризующим их 

функционирование; 

недостаточно четкое описание требований, функций, задач системы, а 

также недостаточное согласование требований со средой, в которой будет 

функционировать элементы системы; 

отсутствие, неоднозначная формулировка оценки выполнения 

системой предъявляемых к ней требований, оценки достижения ее целевого 

предназначения; 
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отсутствие требований к системе контроля и порядку ее 

функционирования, достижению ею своего целевого предназначения; 

наличие расплывчатых формулировок, например, задача должна быть 

выполнена с использованием такого-то ресурса, но не определяется, где его 

взять; 

наличие внутренних противоречий в системе, влияющих на 

невыполнение требований. 

При формировании требований к системе, и формулировании задач и 

определении функций, может возникнуть проблема неверной интерпретации 

формулируемых задач, что требует решения лингвистической задачи и 

выработки общего для исполнителя и заказчика языка взаимодействия, 

исключающего двоякую трактовку, а также формализация постановки 

задачи. По сути, ПФС является формализованным требованием 

вышестоящей системы, в интересах которой строится и будет 

функционировать СТС (СС), к ней [7]. 

Результатом построения ПФС в системе должен стать продукт, 

описывающий  её структуру и функциональные возможности, направленный 

на решение задач вышестоящей системы и предназначенный для системы 

управления СТС и системы контроля ее функционирования [18-20]. 

 

Методика построения одиночного профиля функционирования в 

системе 

 

Под одиночным профилем функционирования в системе связи будет 

пониматься профиль функционирования элементарного элемента системы. 

Каждая задача, выполняемая в системе связи является регламентом. 

Аксиома 
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Для любого элемента функционирующей или проектируемой системы 

связи существует, как минимум, один вариант построения одиночного 

профиля его функционирования, позволяющий описать выполняемые им 

задачи или действия. 

Аксиома 

При неограниченном ресурсе для любой существующей системы 

возможно построение профиля ее функционирования, позволяющего 

выполнить любое ее предназначение. 

Полученные в модели функционирования системы связи данные, 

представленные в виде матриц смежности, формируют базу данных 

функционирования системы связи.  

Одиночный профиль бывает двух видов: 

профиль задачи, представленной в виде процесса ее выполнения; 

профиль элементарного элемента, объекта системы. 

ПФС профиль первого типа представляет собой описание задачи, 

включающее: 

наименование задачи; 

перечень ресурсов системы, необходимых для ее решения; 

перечень объектов, элементов системы, участвующих в ее решении; 

перечень объектов, элементов системы, которые могут быть 

использованы для ее решения; 

пространственно-временное расположение ресурсов, объектов, 

элементов системы, участвующих в ее решении, в любой момент времени в 

процессе ее решения; 

порядок резервирования выполнения задачи (какие ресурсы, 

предоставляемые какими объектами, элементами системы будут 

использоваться для ее решения); 

критерий оценки ее выполнения; 
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начало проверки готовности ее к выполнению; 

начало выполнения и срок ее выполнения; 

динамическая и статическая критичность данной задачи; 

перечень и последовательность функций, для выполнения которых 

используется задача. 

Профиль второго типа включает: 

наименование элемента, объекта; 

назначение элемента, объекта; 

полный перечень задач, для выполнения которых может 

использоваться данный элемент, объект; 

перечень задач из ПФС, для выполнения которых используется данный 

элемент, объект; 

полный перечень ресурсов, которые могут быть предоставлены системе 

данным элементом, объектом; 

перечень ресурсов, которые предоставляются данным элементом, 

объектом системы, и который она использует в процессе функционирования; 

перечень ресурсов системы, необходимый для функционирования 

элемента, объекта; 

состав элемента, объекта; 

сроки начала проверки готовности к использованию объекта, элемента; 

периоды использования элемента, объекта для выполнения задач из 

ПФС, общее время его задействования в системе; 

перечень технических характеристик и возможностей элемента, 

объекта; 

требования к условиям функционирования элемента, объекта; 

параметры и критерии оценки функционирования элемента, объекта; 

перечень типовых угроз элементу, объекту; 

перечень типовых неисправностей элемента, объекта; 
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статистика неисправностей их причины, способы устранения; 

статическая и динамическая критичность объекта, элемента системы; 

пространственно-временные характеристики элемента, объекта. 

Перечень элементов одиночного профиля не исчерпывается 

представленными выше и может дополняться характеристиками элемента, 

объекта, задачами, необходимыми для описания функционирования 

элемента, объекта, задачи. 

Каждой задаче в системе связи присваивается ресурс, позволяющий ее 

выполнить, при этом, в процессе функционирования системы связи 

определяется последовательность выполнения задач в системе связи и 

периодичность задействования ресурсов в системе. Формируются матрицы 

ресурсного обеспечения выполнения задач в процессе функционирования 

системы связи: 

1...00

............

0...01

0...10

EZq , 

где строки характеризуют задачи системы, а столбцы - ресурсы системы. 

Также формируется матрица временного задействования ресурсов 

системы: 

1...0110

..................

0...1110

0...0111

tEq , 

где строки характеризуют ресурсы системы, а столбцы - временные отрезки, 

при этом значение отрезка, обозначенного, как «1» и соответствующее 

величине Δt = ta – ta-1
 
выбирается, исходя из требований системы контроля, 

системы связи или системы управления, а также условий функционирования 
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системы связи, a = [0, N), N – множество натуральных чисел, величина Δt = ta 

– t0
 
 определяет общее время функционирования системы, как правило, t0 = 0. 

Аналогично формируется матрица выполнения задач: 

1...0110

..................

0...1110

0...0111

tZq , 

где строки характеризуют задачи системы, а столбцы - временные отрезки. 

Для каждого элемента, объекта системы формируется матрица задач, 

которые он выполняет в процессе функционирования системы: 

1...0110

..................

0...1110

0...0111

ZOq  

Кроме этого, формируется матрица возможностей каждого объекта, 

характеризующая количество ресурса, предоставляемого объектом для 

системы: 

1...0110

..................

0...1110

0...0111

EOq  

Одиночный ПФС можно представить, как: 

для объекта: 

p0 = {v, t, Zq, (rвх, rвых)}, 

где v – объект (элемент) системы, t – время функционирования, r – ресурс 

системы. 

для задачи: 

p0 = {vi, Fc, t, r}, 

где v – объект (элемент) системы, i – объекты (элементы) системы, t – время 

выполнения, r – ресурс системы. 
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Методика построения группового профиля функционирования в 

системе  

 

Групповой профиль (ГП) функционирования системы представляет 

собой профиль, получаемый, как совокупность двух и более профилей.  

В работе рассматриваются групповые профили двух видов: 

групповой профиль, характеризующий структурную составляющую 

(объекты, элементы); 

групповой профиль, характеризующий функциональную 

составляющую (функции, цели, требования). 

Также групповой профиль, в зависимости от видов профилей, 

входящих в него, бывает трех видов: 

состоящий только из одиночных профилей; 

состоящий из одиночных и групповых профилей; 

состоящий только из групповых профилей. 

При формировании группового профиля любого типа определяется: 

наименование группового профиля (как правило, характеризует 

предназначение, функцию, цель) и его вид; 

количество одиночных и групповых профилей, входящих в групповой 

профиль; 

последовательность задействования одиночных и групповых профилей 

для выполнения группового профиля; 

время начала проверки готовности профиля к выполнению; 

начало и длительность выполнения ГП; 

общее количество ресурсов, необходимых для выполнения ГП, исходя 

из ресурсов, необходимых для выполнения одиночных и групповых 

профилей, входящих в ГП; 
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для объектов и элементов системы определяется количество функций, 

целей, в выполнении которых они могут участвовать, но не входящих в ПФС, 

созданное для достижения целевого предназначения данной системы. 

Аксиома 

Для любого группового профиля функционирования системы 

существует, как минимум, два одиночных профиля функционирования 

элемента системы связи, которые позволяют его сформировать и выполнить. 

Аксиома 

Любой групповой профиль функционирования системы связи состоит 

из одиночных профилей функционирования элементов системы связи. 

Формирование группового профиля описывается матрицами, на 

основании которых формируется база данных ГП. 

Формализация группового профиль функционирования системы 

любого типа может быть представлена, как: 

pгр = { p0; pгр}. 

 

Методика согласования элементов профиля функционирования в 

системе  

 

Групповые и одиночные профили, входящие в состав ПФС и 

описывающие процесс функционирования элементов и объектов системы, а 

также выполнение задач, функций, требований и целей системы оказывают 

влияние друг на друга. Любая сложная система всегда испытывает дефицит 

ресурсов, поэтому в условиях ограниченного ресурса в процессе 

функционирования могут возникнуть новые задачи или ситуации отсутствия 

ресурса для выполнения необходимой задачи, обусловленные динамикой 

функционирования системы, изменяющейся обстановкой, поэтому на этапе 

построения ПФС необходимо согласование одиночных, групповых профилей 
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и входящих в них элементов, характеризующих процесс функционирования 

иерархической сложной функционально-динамической СТС. 

Профиль функционирования системы связи будет представлять собой 

пять уровней, которые необходимо согласовать: уровень задач – одиночные 

профили, уровни функций, требований, целей и целевого предназначения – 

групповые профили.  

Согласование элементов профиля функционирования системы связи: 

согласование групповых профилей целей и требований: 

Fсогл. 1 ур 1 = f{pA, pT}; 

согласование групповых профилей требований и функций: 

Fсогл. 1 ур 2 = f{pT, pF}; 

согласование групповых и одиночных профилей функций и задач: 

Fсогл. 1 ур 3 = f{pF, pZ}; 

согласование элементов одиночных профилей задач и ресурсов: 

Fсогл. 1 ур 4 = f{pZ, pE}. 

Тогда:  

Fсогл. 1 эт 1 = f{Fсогл. 1 ур 1, Fсогл. 1 ур 2, Fсогл. 1 ур 3, Fсогл. 1 ур 4}. 

Согласование использования ресурсов, обеспечивающих решение задач 

системы, имеет вид: 

Gсогл. Е 1 = g{Em, Em},  

а с учетом времени выполнения: 

Gсогл. Е  = g{Gсогл. Е 1, Gсогл. t}, 

где Gсогл. t = g{t, t} – согласование времени, необходимого для выполнения 

задачи (регламента). 

Согласование одиночных профилей задач, обеспечивающих 

функционирование системы, имеет вид: 

Gсогл. Z = g{pZq, pZq}. 
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Согласование групповых профилей функций, обеспечивающих 

функционирование системы, имеет вид: 

Gсогл. F = g{pFc, pFc}. 

Согласование групповых профилей требований, предъявляемых к 

системе, имеет вид: 

Gсогл. T = g{pTn, pTn}. 

Согласование групповых профилей целей системы имеет вид: 

Gсогл. A = g{pAa, pAa}. 

Тогда: 

Fсогл.  1  эт 2 = f{ Gсогл. A, Gсогл. T, Gсогл. F, Gсогл. Z, Gсогл. Е }. 

Общее выражение функции согласования 1 уровня можно обозначить 

выражением: 

Fсогл. 1 эт  = f{ Fсогл.  1 эт 1, Fсогл. 1 эт 2}. 

После согласования первого уровня элементов системы, 

характеризующего ее функционирование, производится согласование 2 

уровня, включающее согласование элементов первого уровня. 

Согласование  целей-требований и требований-функций: 

Fсогл. 2 ур 1 = f{Fсогл. 1 ур 1, Fсогл. 1 ур 2}. 

Согласование требований-функций и функций-задач: 

Fсогл. 2 ур 2 = f{Fсогл. 1 ур 2, Fсогл. 1 ур 3}. 

Согласование функций-задач и задач-ресурсов: 

Fсогл. 2 ур 3 = f{Fсогл. 1 ур 3, Fсогл. 1 ур 4}. 

Аналогично производится согласование элементов 2 уровня:  

Fсогл. 3 ур 1 = f{Fсогл. 2 ур 1, Fсогл. 2 ур 2} 

и 

Fсогл. 3 ур 2 = f{Fсогл. 2 ур 2, Fсогл. 2 ур 3}. 

Конечное выражение согласованного по уровням профиля 

функционирования системы можно представить в виде: 
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Fсогл. 2 эт  = f{Fсогл. 3 ур 1, Fсогл. 3 ур 2}. 

Общее выражение для согласования профиля функционирования 

системы имеет вид: 

Fсогл.  = f{Fсогл. 1 эт, Fсогл. 2 эт}. 

 

Заключение 

Метод построения профиля функционирования системы представляет 

собой подход структурно-функциональной формализации системы, 

позволяющий представить систему связи в виде совокупности 

взаимосвязанных матриц, характеризующих структуру системы и процесс ее 

функционирования. Основное предназначение профиля заключается в 

использовании его в системе контроля процесса функционирования системы. 

В систему контроля поступает профиль-задание, который разрабатывается на 

основании плана, определяющего потребности системы, в интересах которой 

функционирует СТС. В процессе функционирования системы формируется 

профиль процесса ее функционирования, который определяет текущее 

состояние системы, ее элементов, ресурсов и выполняемые ею задачи, 

функции, цели и требования. В системе контроля осуществляется сравнение 

профилей и определение их отличий, а также последствий отличий 

профилей, т.е. влияние такого отличия на дальнейшее выполнение в системе 

связи функций и задач, чем и определяется их критичность. 

Основным отличием представленного метода от известных является то, 

что предложен подход к формализации процесса функционирования 

системы, определению его зависимости через ресурс, от структуры системы, 

и представление системы в виде профиля функционирования системы, 

позволяющего количественно определять возможности системы по 

выполнению функций, задач и целей, а также осуществлять синтез системы 

для выполнения ее целевого предназначения. 
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Представленный в работе метод построения профиля системы связи 

может использоваться для выявления критичности элементов системы, ее 

ресурсов, а также выполняемых ею задач, функций и целей. 
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