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Аннотация. В статье рассматривается динамическая модель контроля процесса накопления и под-
держания в актуальном состоянии базы данных информационно-справочного комплекса автоматизи-
рованной системы военного назначения (АС ВН).
 Приведены аналитические соотношения расчёта основных показателей оценки эффектив-
ности процесса накопления информации в базе данных информационно-справочного комплекса, полу-
ченные на основе решения системы дифференциальных уравнений Колмогорова.
 Реализация динамической модели обеспечивает возможность получения адекватных количе-
ственных оценок процесса накопления информации в базе данных информационно-справочного ком-
плекса АС ВН.

Annotation. In article the dynamic model of the control of process of accumulation and maintenance in an actual 
condition of a database of a directory complex of the automated military-oriented system (AS MO) is considered.
 Analytical parities of calculation of the basic indicators of an estimation of efficiency of process of 
accumulation of the information in a database of the directory complex, the systems of the differential equations of 
Kolmogorov received on the basis of the decision are resulted.
 Realisation of dynamic model provides possibility of reception of adequate quantitative estimations of 
process of accumulation of the information in a database of a directory complex AS MO.
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 Актуальность решаемой задачи

Формирование динамической модели контроля 
процесса накопления и поддержания в актуальном состо-
янии базы данных информационно-справочного ком-
плекса АС ВН представляет собой актуальную достаточ-
но сложную научно-техническую задачу как с точки зре-
ния разработки специального программного и техниче-
ского обеспечения, так и с точки зрения ввода и контро-
ля в базе данных больших объемов информации.

Технологическое обеспечение и эксплуатация 
автоматизированной базы данных информационно-
справочного комплекса предусматривает определение 
всех процедур преобразования информации, начиная 
от ее поступления в базу данных, контроля и хранения 
данных и кончая передачей потребителю необходимой 
информации.

Одним из основных функциональных элемен-
тов автоматизированной базы данных информационно-
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справочного комплекса АС ВН является ее справочно-
информационный фонд.

Справочно-информационный фонд автоматизи-
рованной базы данных информационно-справочного 
комплекса представляет собой хранилище информации 
и предназначен для решения задач учета и накопления 
информации, ее хранения и контроля, своевременного 
исключения из информационно-справочного фонда и 
выдачи информации потребителям.

Постановка задачи и технология ее решения

С точки зрения технологии накопления инфор-
мации в базе данных информационно-справочного ком-
плекса АС ВН базу данных можно рассматривать как не-
которое хранилище, в которое поступают информаци-
онные данные и по истечении некоторого времени они 
из него извлекаются.

В общем случае модель функционирования базы 
данных информационно-справочного комплекса в режи-
ме накопления и изъятия данных можно рассматривать 
как модель накопления информации в базе данных, когда 
интенсивность поступления информации в базу данных 
равна ( )t , а интенсивность изъятия из базы ( )t .

В рассматриваемой модели накопления информа-
ции предполагается, что каждый входной поток инфор-
мации в базу данных и поток изъятия этой информации 
являются пуассоновскими. Как показывает практика, ука-
занные допущения не приводят к сколько-нибудь боль-
шей погрешности функционирования комплекса [2].

При этих допущениях исследуемый процесс нако-
пления информации будет дискретным марковским слу-
чайным процессом с непрерывным временем, множеству 
состояний которого 0 21, , ,..., nx x x x  ставится в соответ-
ствие ряд целых неотрицательных чисел 0,1, 2,..., n , ха-
рактеризующих массив информации, накопленной в 
базе данных. В этом случае для любого состояния про-
цесса накопления информации соседними могут быть 
только те, индексы которых отличаются от индекса рас-
сматриваемого состояния на величину 1.

С учетом изложенного процесс накопления ин-
формации в базе данных информационно-справочного 
комплекса представляет собой случайную кусочно-
непрерывную функцию ( )X t , изменения которой могут 
принимать значения  1 в интервале 0 ( )X t n. Началь-
ное значения этой функции соответствует состоянию 
базы данных, когда в ней нет информации, т.е. 0( ) 0X t . 
Конечное значение функции ( )kX t n, что соответствует 
состоянию, когда база данных полностью заполнена.

Иллюстрация случайной функции ( )X t , описыва-
ющей процесс накопления информации в базе данных 
информационно-справочного комплекса, представлена 
на рис. 1.

Получение количественных характеристик тех-
нологии накопления информации [5] в базе данных 
информационно-справочного комплекса АС ВН может 
быть осуществлено на основе графа состояния исследу-
емого процесса накопления информации, представлен-
ного на рис.  2.

В соответствии с представленным графом состо-
яний система дифференциальных уравнений Колмого-
рова для определения вероятностей состояний базы дан-
ных будет иметь вид
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Рис. 1. Иллюстрация процесса накопления информации в базе 
данных информационно-справочного комплекса
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Рис. 2. Граф состояний процесса накопления информации в 
базе данных информационно-справочного комплекса АС ВН
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k =, а интенсивность изъятия данных k из базы дан-
ных, находящейся в состоянии Xk, будет характеризо-
ваться величиной k =k, где – интенсивность изъятия 
из базы данных информационного слова (данных).

Основными характеристиками процесса нако-
пления информации в базе данных информационно-
справочного комплекса являются математическое ожи-
дание mx(t) и дисперсия Dx(t) числа накопленных данных 
на момент времени t.

Математическое ожидание 
0

( ) ( )
m

x n
n

m t KP t  слу-
чайной функции X(t) представляется возможным опре-
делить из системы дифференциальных уравнений (1) пу-
тем умножения выражения для dpk(t)/dt на K и проведе-
ния суммирования для всех состояний Ki.

В результате выполнения указанных операций за-
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образно рассчитывать посредством определения началь-
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Известно [6], что значение случайной функции   
Dx(t) определяется из соотношения 

2
2( ) ( ) ( )x x xD t t m t .   (7)

Дифференцируя соотношение (7) и проводя алге-
браические преобразования с учетом зависимостей (4) и 
(6), получим
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С учетом состояния (7) окончательное выражение 
для определения dDx(t)/dt будет иметь вид
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В полученных соотношениях (4) и (9), параметры   
и , характеризующие интенсивности входных и вы-
ходных потоков данных, в общем случае являются функ-
циями времени.

Определение математического ожидания mx(t) и 
дисперсии Dx(t) числа накопленных данных осущест-
вляется численными способами решения дифферен-
циальных уравнений (4), (9) с помощью программно-
инструментальных комплексов «Mathematiсa» и 
«Maple», имеющихся в пакетах прикладных программ 
информационно-справочного комплекса АС ВН.

Возможные допустимые значения характери-
стик, накопленные в базе данных информационно-
программного комплекса, определяется из соотношения 

( ) ( ) 3 ( ),i x xn t m t t
где ( ) ( )x i x it D t .

Графическое представление процесса нако-
пления информации в базе данных информационно-
справочного комплекса АС ВН, характеризуемого мате-
матическим ожиданием mx(t) и дисперсией Dx(t) нако-
пленных данных, представлено на рис. 3.

Рассмотренная модель обеспечивает возможность 
получения адекватных количественных оценок характе-
ристик процесса накопления информации в базе данных 
информационно-справочного комплекса. Следует отме-
тить, что в общем случае, когда характеристики входных 
и выходных потоков данных являются функциями време-
ни, получение этих оценок представляет собой достаточ-
но трудоёмкую задачу.

Для практики представляет интерес стационар-
ный режим процесса накопления информации в базе 
данных информационно-справочного комплекса. В этом 
случае интенсивности входных и выходных потоков дан-
ных и , являются постоянными величинами.

При принятых допущениях в пуассоновском зако-
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Рис. 3. Графическое представление процесса накопления 
информации в базе данных информационно-справочного 

комплекса АС ВН
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не распределения случайной функции ( )X t , описываю-
щей процесс накопления информации информационно-
справочного комплекса и постоянстве характеристик 
и выходных   потоков данных, зависимости (4), (9) для 
определения математического ожидания mx(t) и дисперси-
ей Dx(t) существенно упрощаются [3,7] и принимают вид

( ) (1 )txm t e ;    (10)

( ) (1 )txD t e ,    (11)

где t – время контроля состояния базы данных инфор-
мационно-справочного комплекса.

Полученные соотношения, в силу принятых допу-
щений, являются частным случаем динамической модели 
контроля процесса  накопления информации в базе дан-
ных информационно-справочного комплекса.

Реализация их алгоритмов обеспечивает возмож-
ность оперативного получения оценок, характеристик 
для стационарного процесса накопления информации в 
базе данных информационно-справочного комплекса с 
приемлемой для практики точностью.

Выводы

Из изложенного следует:
1. Накопление информации в базе данных 

информационно-справочного комплекса АС ВН пред-
ставляет собой достаточно сложную научно-техническую 
задачу как с точки зрения создания специального про-
граммного обеспечения средств формирования, кон-

троля и поддержания в актуальном состоянии базы дан-
ных комплекса, так и с точки зрения ввода в базу данных 
больших объемов информации.

2. Решение этой задачи представляется обосно-
ванным осуществлять на основе методов теорий веро-
ятностей и массового обслуживания, обеспечивающих 
возможность определения количественных характери-
стик процесса накопления информации в базе данных 
информационно-справочного комплекса и выражения 
их через параметры, характеризующие входящие и исхо-
дящие потоки данных.

3. Рассмотренная динамическая модель техноло-
гии накопления информации в базе данных и приведен-
ные аналитические соотношения обеспечивают возмож-
ность получения адекватных с погрешностями, не пре-
вышающими предельно допустимых значений, количе-
ственных оценок процесса накопления информации в 
базе данных информационно-справочного комплекса.

4. Реализация рассмотренной модели обеспечи-
вает возможность контроля процесса накопления ин-
формации в базе данных информационно-справочного 
комплекса, что способствует обнаружению несанк-
ционированных воздействий на информационно-
телекоммуникационные системы в процессе их функци-
онирования и предопределяет необходимость принятия 
соответствующих мер по защите информации от несанк-
ционированного доступа и в случае необходимости осу-
ществлять актуализацию базы данных комплекса.

Литература
1. Мартин Дж. Организация баз данных в вычислительных системах. М: - Мир, 1978.
2. Тараканов К.В., Овчаров Л.А., Тырышкин А.Н. Аналитические методы исследования систем. М: - Сов. Радио, 1975.
3. Овчаров Л.Г., Селетков С.Н. Автоматизированные банки данных. М: - Финансы и статистика, 1982.
4. Зотов В.П., Гаврилов В.М. Основы теории вероятностей. Математическая статистика и методы статистического модели-
рования. М: - ВИА имени Ф.Э. Дзержинского, 1967.
5. Новиков О.А., Петухов С.И. Прикладные вопросы теории массового обслуживания. М., Сов. Радио, 1965.
6. Казаков И.М., Матковский И.И., Колиниченко Б.А. Основы теории вероятностей. Выпуск №1. М: - ВИА имени Ф.Э. Дзержинско-
го, 1967.
7. Шор Я.Б. Статистические методы анализа и контроля качества и надёжности. М: - Сов. Радио, 1965.

Материал поступил в редакцию 29. 12. 2012 г.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


