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Аннотация. Рост масштабов, распределённости и функциональной сложности современных программных и 
информационных решений обуславливает необходимость разработки формальных методов их анализа, проектирования и 
синтеза. При этом в научной и инженерной литературе отсутствует однозначное разграничение понятий сложной 
программной системы и информационной системы, что приводит к неопределённости при выборе уровня декомпозиции и 
постановке задач структурно-параметрического синтеза. В работе выполнен системный анализ указанных классов систем, 
уточнены их определения и выделены характерные признаки. Предложена формальная модель информационной системы как 
совокупности программных, информационных, технических и организационных компонентов. На основе данной модели 
рассмотрены два типовых варианта архитектурной взаимосвязи: вложенность программной системы в отдельную 
информационную систему и платформенная реализация семейства информационных систем на базе единой сложной 
программной системы. Показано, что непосредственным объектом структурного и параметрического синтеза является 
программная реализация, тогда как прикладные информационные системы формируются путём конфигурации и композиции 
её компонентов. Полученные результаты позволяют формализовать процессы проектирования программных платформ и 
создают теоретическую основу для разработки методов автоматизированного синтеза, оптимизации архитектур и управления 
развитием крупномасштабных программных комплексов. 
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параметрический синтез, проектирование программного обеспечения. 
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Abstract. The growing scale, distribution, and functional complexity of modern software and information solutions necessitate the 
development of formal methods for their analysis, design, and synthesis. However, the scientific and engineering literature lacks a clear 
distinction between the concepts of a complex software system and an information system, leading to uncertainty when selecting the 
decomposition level and setting structural-parametric synthesis objectives. This paper presents a systems analysis of these classes of 
systems, clarifies their definitions, and identifies their characteristic features. A formal model of an information system as a 
combination of software, information, technical, and organizational components is proposed. This model is used to examine two typical 
architectural relationships: nesting a software system within a separate information system and platform implementation of a family of 
information systems based on a single complex software system. It is demonstrated that the direct object of structural and parametric 
synthesis is the software implementation, while applied information systems are formed through the configuration and composition of 
its components. The obtained results allow us to formalize the design processes of software platforms and create a theoretical basis for 
the development of methods for automated synthesis, optimization of architectures, and management of the development of large-scale 
software systems. 
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1. Введение  

Современные программные и информационные решения характеризуются 

непрерывным ростом масштабов, функциональной насыщенности и структурной сложности. 

Корпоративные и отраслевые системы включают сотни взаимосвязанных компонентов, 

распределённую обработку данных, множество пользователей и динамически изменяемые 

требования [1, 2].  

Проектирование и сопровождение таких объектов сопровождается значительными 

трудностями декомпозиции, согласования интерфейсов и обеспечения требуемых 

характеристик производительности и надёжности. В научной и инженерной литературе для 

описания подобных объектов широко используются понятия сложной программной системы 

и информационной системы. Однако их соотношение трактуется неоднозначно: в одних 

работах данные термины применяются как синонимы, в других – как объекты разных уровней 

абстракции.  

Отсутствие чёткого разграничения затрудняет формализацию процессов 

проектирования и особенно постановку задач структурно-параметрического синтеза, где 

необходимо определить непосредственный объект синтеза. В связи с этим возникает 

необходимость формального анализа взаимосвязи указанных классов систем [3]. 

2. Цель исследования 

Целью исследования является формализация понятий сложной программной системы 

и информационной системы, определение их структурного соотношения и выявление роли 

структурно-параметрического синтеза в проектировании подобных объектов. Для достижения 

поставленной цели решаются следующие задачи: 

• Уточнение признаков и границ понятий СПС и ИС. 

• Построение формальной модели их состава 

• Анализ возможных вариантов архитектурной взаимосвязи. 

• Определение объекта и места структурно-параметрического синтеза. 

3. Методы и материалы исследования 

В качестве методов исследования использованы элементы системного анализа, 

структурного моделирования и формального описания сложных систем [4]. 
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Сложная программная система рассматривается как программный комплекс, 

состоящий из множества взаимодействующих компонентов, обладающий иерархической 

структурой, развитой сетью связей, распределённостью и эволюционным развитием. 

Основными задачами её проектирования являются архитектурная декомпозиция, организация 

взаимодействий и обеспечение требуемых эксплуатационных характеристик. 

Информационная система трактуется как организационно-техническая система, 

предназначенная для сбора, хранения, обработки и представления информации и включающая 

помимо программного обеспечения данные, техническую инфраструктуру, пользователей и 

регламенты функционирования [5, 6]. Для формального описания состава ИС используется 

множественная модель (уравнение 1): 

 𝐼𝐼𝐼𝐼 = {𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆,𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷,𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈,𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐}, (1) 

где 

• 𝐼𝐼𝑆𝑆 – информационная система. 

• 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 – программная реализация, обеспечивающая алгоритмическую обработку 

информации. 

• 𝐷𝐷𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 – информационные ресурсы и данные. 

• 𝐻𝐻𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 – техническая инфраструктура. 

• 𝑈𝑈𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 – все пользователи, с разными ролями в рамках информационной системы. 

• 𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 – регламенты действий, бизнес-процесс. 

Анализ взаимосвязи проводится путём рассмотрения различных вариантов 

структурной вложенности и конфигурации данных компонентов. 

4. Полученные результаты 

В результате исследования установлено, что программная система является 

обязательной составной частью информационной системы и выполняет функции реализации 

её прикладной логики. При этом возможны различные архитектурные схемы их соотношения.  

В классическом варианте каждая информационная система содержит собственную 

программную реализацию (уравнение 2): 

 𝐼𝐼𝑆𝑆𝑖𝑖 ⊃ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖, (2) 

что характерно для автономных прикладных решений, разрабатываемых как 

самостоятельные продукты. 
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В современных корпоративных и облачных архитектурах распространён 

платформенный подход, при котором единая сложная программная система используется в 

качестве общей основы для нескольких информационных систем. В этом случае прикладные 

решения формируются путём конфигурации и параметризации общего программного ядра 

(рисунок 1) (уравнение 3): 

 𝐼𝐼𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝑓𝑓𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆),         (3) 

где 𝑓𝑓𝑖𝑖 – функция структурной композиции сервисов. 

 

Рисунок 1. Схема нескольких ИС через конфигурацию СПС. 

Проведённый сравнительный анализ показал, что СПС и ИС относятся к различным 

уровням системной декомпозиции: первая описывает программно-техническую реализацию, 

вторая – организационно-функциональный контекст её применения. 

Установлено, что непосредственным объектом структурно-параметрического синтеза 

выступает именно сложная программная система. Структурный синтез определяет её 

архитектуру и состав компонентов, а параметрический – значения конфигурационных и 

ресурсных параметров. При платформенной организации множество информационных систем 

может рассматриваться как семейство конфигураций единой СПС (уравнение 4):  

  {𝐼𝐼𝑆𝑆1, … , 𝐼𝐼𝑆𝑆𝑛𝑛} = {𝑓𝑓1(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆), … ,𝑓𝑓𝑛𝑛(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)} (4) 

Тем самым структурно-параметрический синтез обеспечивает генерацию и адаптацию 

прикладных информационных систем на базе общей программной платформы. 

Для систематизации различий выполнен сравнительный анализ СПС и ИС (таблица 1), 

показывающий, что данные объекты относятся к различным уровням системной 

декомпозиции: СПС описывает программно-техническую реализацию, тогда как ИС 

определяет функциональный и организационный контекст применения. 
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Таблица 1. Сравнительный анализ СПС и ИС. 

Характеристика СПС ИС 

Уровень Программно-технический Организационно-технический 

Назначение Реализация алгоритмов и 
сервисов Поддержка деятельности 

Состав Модули, сервисы, архитектура ПО, данные, пользователи, 
процессы 

Объект синтеза Структура и параметры ПО Требования и функции 
Роль в проектировании Объект реализации Источник требований 

Полученные результаты позволяют установить, что непосредственным объектом 

структурно-параметрического синтеза является сложная программная система, тогда как 

прикладные информационные системы могут рассматриваться как множество её 

конфигураций. Это создаёт основу для формализации процедур автоматизированного 

формирования архитектур и параметров программных платформ. 

5. Выводы 

В работе формализовано соотношение сложных программных и информационных 

систем и показано, что они относятся к различным уровням системной абстракции: 

информационная система задаёт прикладные цели и контекст функционирования, тогда как 

программная система обеспечивает их алгоритмическую реализацию и выступает 

непосредственным объектом синтеза. Выявлены два типовых варианта их взаимосвязи – 

вложенность СПС в отдельную ИС и платформенная реализация семейства ИС на базе единой 

программной основы.  

Полученные результаты создают теоретическую основу для разработки формальных 

методов структурного и параметрического синтеза и алгоритмов автоматизированного 

проектирования архитектур сложных программных комплексов  
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