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Одной из основных особенностей современных

СТС является то, что их параметры и структуры на
различных этапах жизненного цикла изменяются под
действием объективных и субъективных причин.
Чтобы СТС могла успешно выполнять все поставлен�
ные задачи, необходимо разрабатывать гибкие спосо�
бы ее применения, позволяющие в зависимости от
складывающейся обстановки оперативно осуществ�
лять перераспределение целей, функций и решаемых
задач (алгоритмов) между элементами, подсистема�
ми, уровнями СТС. Одним из таких способов являет�
ся реконфигурация структуры СТС.

Реконфигурация – комплекс операций изменения
структуры системы при отказе отдельных ее элемен�
тов, обеспечивающий сохранение уровня ее целевых
и информационно�технических возможностей. По�
сле реконфигурации система может сохранить не все
функции, которые она должна выполнять при нор�
мальной работе, а лишь основные, с возможным по�
нижением качества их выполнения [1]. Поэтому, про�
водя реконфигурацию структуры системы, необходи�
мо стремиться оперативно и с максимальной полно�
той использовать сохранившиеся ресурсы для выпол�
нения основных функций автоматизированного уп�
равления объектами с учетом изменения способов
применения системы. 

В настоящее время технология реконфигурации в
большинстве существующих систем реализована на ми�
кроуровне (на уровне элементов и блоков) с использо�
ванием аппаратно�программных средств [2]. В ходе ее
реализации не проводятся следующие операции: 

� учет и анализ текущих характеристик решаемых
в системе задач и выполняемых функций;

� анализ и оценка текущего состояния системы в
целом;

� оперативный расчет и анализ целевых и информа�
ционно�технических возможностей системы для обос�
нованного перераспределения функций системы между
работоспособными элементами и подсистемами. 

Практика управления различными СТС показы�
вает, что именно в условиях неопределенности и не�

стационарности внешней среды операторы не справ�
ляются с задачей оценки функциональных состояний
СТС и выработки рациональных управляющих воз�
действий, что приводит к различным негативным по�
следствиям – срыву выполнения возлагаемых на них
задач, отказам, различным по своим последствиям
авариям и даже катастрофам.

Таким образом, сложность и противоречивость об�
становки, в которой необходимо проводить реконфи�
гурацию структуры СТС в масштабе РВ при выходе из
строя отдельных объектов СТС, требует в современных
условиях значительного усиления интеллектуальной
поддержки процессов подготовки и принятия реше�
ний (ПППР) соответствующих органов управления,
создания интеллектуальных систем управления
(ИСУ), использование которых позволит значительно
повысить как оперативность, так и обоснованность
принимаемых решений в различных условиях.
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С формальной точки зрения задача реконфигура�

ции относится по своему содержанию к задаче струк�
турно�функционального синтеза СТС, при котором
проводится оптимизация процесса функционирова�
ния системы, принятие решения о рациональном
распределении функций по узлам системы и выбор
их состава.

В данной работе показано, что характерными осо�
бенностями задачи реконфигурации являются [3]:

• неопределенность – при этом информация, не�
обходимая для принятия решений, по большой части
носит качественный характер;

• многокритериальность;
• необходимость одновременного учета как коли�

чественных, так и качественных критериев оценки
альтернатив;

• многоуровневость системы частных (локаль�
ных) критериев;

• неравнозначность критериев (критерии вносят
различный вклад в интегральную оценку альтерна�
тивы);

• многократность процесса выбора;
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• большое число альтернатив (вариантов рекон�
фигурации).

Таким образом, исследуемая задача принятия реше�
ния о выборе рационального варианта реконфигурации
является задачей выбора в условиях неопределенности и
относится к классу нетривиальных задач. Информация,
необходимая для принятия решения, является качест�
венной и характеризуется неполнотой. Для решения та�
кого класса задач используются интеллектуальные ин�
формационные системы, а именно системы поддержки
принятия решений – экспертные системы [4, 5].

Для решения задачи оптимизации в данной рабо�
те применяется кластерный подход, включающий:

1) выделение определяющих критериев из допус�
тимого множества, построение дерева критериев и их
агрегирование с использованием метода выделения
обобщенного критерия;

2) группировка критериев таким образом, что
каждая альтернатива оценивается только по опреде�
ляющим ее критериям, не затрагивая критерии дру�
гих групп;

3) сужение области поиска решений. Декомпози�
ция альтернатив на кластеры по кластеризующим
признакам;

4) поиск решения внутри выделенного кластера
по заранее определенным критериям (критерия "по�
падания" в кластер и критерия выбора варианта ре�
конфигурации).

Этапы агрегирования критериев и кластеризации
альтернатив позволяют значительно облегчить задачу
выбора наилучшего решения (уменьшить область по�
иска, повысить скорость и точность выбора). 

��������� '���� ��� ����L�!#���� 
Для практической реализации технологии рекон�

фигурации разработана ЭСППР, включающая БД ис�
ходной информации, базу знаний (БЗ) типовых отка�
зов и типовых решений (вариантов реконфигура�
ции), каталог моделей принятия решений, механизм
логического вывода и интерфейс пользователя.

БД отражает возможные и текущие состояния си�
стемы и включает таблицы маршрутно�адресной ин�
формации, системы разграничения доступа и внеш�
них абонентов.

БЗ содержит описания типовых отказов и приня�
тых в этих ситуациях решений (вариантов реконфи�
гурации). Пополнение БЗ должно происходить как за
счет информации, полученной от пользователя, так и
путем поиска закономерностей в БЗ. Для системати�
зации знаний, используемых при решении задачи ре�
конфигурации, выделено три вида знаний: о возмож�
ных отказах в системе; о структурной организации
СТС, которая определяется связями между элемента�
ми; о возможных вариантах реконфигурации, отра�
жающих варианты передачи функций управления от
отказавших ПУ к работоспособным.

Для представления знаний выбрана фреймовая
модель, которая обеспечивает:

• высокий уровень структуризации знаний, поз�
воляющий достаточно просто описывать знания, со�
держащиеся в виде классификаторов, иерархических
структур и древообразных схем;

• естественность формы иерархического пред�
ставления и наглядность знаний, соответствующих
семантике предметной области;

• высокие адаптационные свойства и гибкость ба�
зы знаний.

Концептуальная модель фреймовой БЗ представ�
лена на рис. 1.

БЗ построена по модульному принципу, что обус�
ловлено следующими преимуществами:

• модули обеспечивают средства и методы для со�
хранения БЗ в раздельно хранимых файлах и исполь�
зования этих файлов несколькими приложениями;

• модули обеспечивают средства и методы для со�
хранения БЗ в раздельно хранимых файлах и исполь�
зования этих файлов несколькими приложениями;
(повтор – рец.) модули могут селективно активиро�
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ваться и деактивироваться, что позволяет исключать
из рассмотрения неактивные модули.

Модули БЗ могут быть организованы в иерархию,
то есть модуль может быть модулем верхнего уровня
или подчиненным модулем, ассоциированным с от�
дельным объектом. Таким образом, кроме удобства по�
строения и восприятия, модульная БЗ также удобна и в
процессе использования, так как позволяет повысить
производительность механизма логического вывода.

ЭСППР позволят осуществлять:
� анализ отказа;
� оценку реконфигурируемости системы в зависи�

мости от типа и числа вышедших из строя пунктов
управления (ПУ), входящих в состав СТС;

� своевременное уточнение решений при измене�
нии условий выполнения по�
ставленных задач;

� подготовку различных вари�
антов решений на выполнение по�
ставленных задач с учетом склады�
вающейся обстановки, с соблюде�
нием разумной централизации уп�
равления и рационального распре�
деления функций управления
между должностными лицами раз�
личного уровня управления;

� рациональное распределе�
ние задач между ПУ;

� выбор оптимального вариан�
та реконфигурации в соответст�
вии с выполняемыми задачами;

� контроль правильности проведения реконфигу�
рации системы.

ЭСППР написана под ОС Linux и использует оте�
чественную СУБД "Линтер 6.0". В качестве среды раз�
работки использована библиотека Qt4, представляю�
щая собой библиотеку классов C++ и набор инстру�
ментального ПО, предназначенного для построения
многоплатформенных приложений с графическим
интерфейсом. Основные экранные формы ЭСППР
представлены на рис. 2.
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В качестве примера рассмот�
рен комплекс средств автомати�
зированного управления артил�
лерийской бригадой (КСАУ),
конфигурация которого включа�
ет десятки автоматизированных
подвижных ПУ. КСАУ является
многоуровневой иерархической
системой, организационная
структура которого представлена
на рис. 3. 

Цель функционирования
КСАУ – выполнение боевой за�
дачи – реализуется в ходе выпол�
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нения операций, связанных с информационным об�
меном между ПУ, входящими в его состав. 

На рис. 4 изображен упрощенный пример постанов�
ки и графической интерпретации осуществления рекон�
фигурации КСАУ  при выходе из строя отдельных ПУ. 

Стрелками показаны варианты передачи функций
управления между ПУ. Указанные варианты соответ�
ствуют различным способам применения КСАУ, раз�
личному пространственному расположению ПУ друг
относительно друга.

Путем моделирования доказано, что при наличии
хотя бы одного работоспособного ПУ в каждом уров�
не иерархии возможно выполнение поставленной за�
дачи с вероятностью 0,98.

,���X�����
Практическая ценность полученных в процессе

работы результатов состоит в том, что разработанная
методика и реализованная на ее основе ЭСППР для
организации реконфигурации системы позволяют
повысить оперативность выполнения задачи, качест�

во, обоснованность и своевременность принимаемых
решений и тем самым обеспечить автоматизацию,
непрерывность процесса управления и минимальные
потери эффективности при выходе из строя отдель�
ных объектов СТС.
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В 2009 г. ЗАО "РТСофт" отмечает 10�летний юби�
лей своего сотрудничества с компанией Citect в каче�
стве официального дистрибьютора в России, Бело�
руссии и Казахстане. С начала этого сотрудничества
РТСофт создал и продолжает расширять собствен�
ную партнерскую сеть системных интеграторов,
предлагая им уникальные условия по технической,
информационной и маркетинговой поддержке. 

Российская партнерская сеть РТСофт уже на�
считывает более 30 организаций, которые на базе
продуктовых решений Citect, адаптированных под
требования конкретных сегментных ниш, реализо�
вали целый ряд масштабных и значимых проектов в
сфере автоматизации зданий и объектов инфраст�
руктуры, в пищевой отрасли, в атомной энергетике,
в нефтяной и газовой промышленности и других
областях.

Участие в Партнерской программе дает компа�
ниям ряд преимуществ. Основным является то, что
системный интегратор получает статус официаль�
ного партнера Citect (CIP, Citect Integration Partner),
а значит, имеет возможность на льготных условиях
приобретать программные продукты Citect. Парт�
нер Citect получает скидки на лицензионное ПО и
может предоставлять их своим заказчикам.

В рамках Партнерской программы участникам
предлагаются выгодные условия по направлениям: 

• техническая поддержка. Партнер Citect полу�
чает приоритетную техническую поддержку от ком�
пании Citect, куда входит не только бесплатное об�
новление версий в рамках текущего поколения ПО,
но и помощь в решении технических вопросов по
продукции Citect, а также помощь при разработке и

внедрении проекта на базе программного обеспече�
ния Citect;

• льготные условия обучения в учебном центре
РТСофт. Участникам Партнерской программы будет
предоставлена возможность готовить своих специа�
листов в учебном центре РТСофт на льготных усло�
виях по программам "Общий курс по SСADA�систе�
мам", "SCADA�система Citect", "Развертывание
CitectSCADA Reports и создание отчетов";

• информационная поддержка. Партнеры Citect
всегда имеют доступ к самым последним новостям
Citect о продуктах, драйверах, внедрениях и техни�
ческой документации на русском языке. Им предо�
ставляется доступ к дополнительным разделам сай�
та компании Citect;

• маркетинговая поддержка. Партнеры Citect
получают возможность участвовать в совместных
акциях и мероприятиях компаний Citect и РТСофт. 

Директор координационно�маркетингового цент�
ра РТСофт А. Нестерова комментирует: "Одно из са�
мых важных достижений компании РТСофт – это ее
партнерская сеть. Приятно, что с партнерами у нас
всегда складываются долгосрочные и плодотворные
отношения, способствующие наиболее эффективной
реализации проектов различного уровня сложности". 

Компания РТСофт открыта к сотрудничеству и
приглашает системных интеграторов, специализи�
рующихся в области автоматизации производствен�
ных и ТП промышленных предприятий и энергети�
ки, к участию в Партнерской программе по внедре�
нию решений Citect. 

Нестерова А.Ю. – директор по маркетингу, Самойлова Т.А. – менеджер по маркетингу ЗАО "РТСофт" 
Контактные телефоны: (495) 967715705, 742768728.   Http://www.rtsoft.ru, E7mail: pr@rtsoft.ru




