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Логистика информационных распределенных систем

Logistics information distributed systems

Статья проводит сравнительный анализ применения логистических методов в двух типах распределенных 
систем. Первый тип описывает классические логистические системы. Второй тип описывает информационные 
и телекоммуникационные системы. Раскрыто обобщенное содержание логистики. Показаны логистические 
принципы, которые могут применяться в обеих системах. Показано различие в методах оптимизации и 
развития обеих систем. Доказано, что применение принципов логистики в информационных распределенных 
системах является объективной необходимостью и будет способствовать развитию обеих систем.
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The article analyzes the application of logistics methods in two types of distributed systems. The first type 
corresponds to the classical distributed systems, logistics systems. The second type of distributed system describes 
the information and telecommunication systems. The article reveals the generalized content logistics. This article 
describes the logistics principles that can be used in both systems. The article shows the difference in the methods of 
optimization and development of both systems. The article argues that the application of the principles of logistics 
in the information distributed systems is an objective necessity and will contribute to the development of both 
systems.
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Введение

В настоящее время существует большое ко-
личество распределённых систем и большое 
количество их определений. Это обусловлено 
разнообразием таких систем и различными их 
применениями в прикладных областях. Можно 
выделить два основных направления их разви-
тия. К первому направлению относят структур-
но распределенную технологическую систему 
(СРТС), предназначенную для решения различных 
прикладных задач: в управлении [1], в принятии 
решений [2], территориально распределенные 
системы [3], транспортные сети [4], корпоратив-

ные системы [5] и другие. Эти системы можно на-
звать распределенные системы первого рода. Ко 
второму направлению относят более узкий класс 
информационных и телекоммуникационных рас-
пределенных систем [6, 7] (ИРС). Эти системы 
можно назвать распределенные системы второго 
рода. Разнообразие СРТС затрудняет написание 
общей теории их применения и функционирова-
ния. Наоборот, наиболее исследованы, система-
тизированы и формализованы ИРС или распреде-
ленные системы второго рода. Для обеих систем 
важным является оптимизация потоков в таких 
системах. Это неизбежно приводит к логистике и 
необходимости применения методов логистики в 
распределенных системах.

http://www.pnojournal.wordpress.com/archive15/15-01/
http://psejournal.wordpress.com/archive15/15-01/
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Анализ понятия логистика

Анализ литературы [8-10] показывает, что се-
годня под логистикой понимается: организация 
доставки грузов; интеграция перевозочного и 
производственного процесса; управление рас-
пределением; научное направление, связанное 
с разработкой оптимальных методов управле-
ния материальными и информационными по-
токами; наука о рациональной организации 
производства и распределения. Несмотря на 
различные формулировки, понятия логистики 
содержат два одинаковых критерия – рацио-
нальность и точный расчет. 

Современный логистический подход харак-
теризуется интеграцией отдельных звеньев 
в единую систему, способную обеспечивать 
устойчивость при воздействии внешней среды. 
Развитие информационной логистики [11] при-
вело к переносу логистических методов управ-
ления в информационное управление [12]. Это 
создало возможность логистического анализа 
информационных, телекоммуникационных и 
управленческих систем. Это создает новое на-
правление применения логистических методов 
анализа в информационных и управленческих 
системах.

Трансформация логистики в 
информационную сферу

За рубежом логистика представляется в 
обобщенной форме – в виде интегральной логи-
стики [8], рассматривающей три потока: первый 
(и главный) – финансовый, второй – информа-
ционный, третий – физическое распределение 
материальных ресурсов (товаров). Из этого сле-
дует, что доминирующей характеристикой со-
временной логистики считают потоки и управ-
ление ими.

Современный анализ потоков характерен 
для информационных и телекоммуникацион-
ных технологий. Появилась информационная 
логистика [11, 13, 14], как логистика, работаю-
щая только с информационными потоками. Ин-
формационная логистика связана с анализом и 
оптимизацией информационных потоков [11, 
13, 14]. Однако она имеет два разных направ-
ления развития. 

Первое направление развития информа-
ционной логистики связано с поддержкой 
материальных потоков. Это направление ин-
формационной логистики служит поддержкой 
транспортной и распределительной логистики. 
Данное направление можно характеризовать 
направленностью на обслуживание внешних 
систем. В этом случае информационные потоки 
обслуживают экономические и материальные.

Второе направление развития информаци-
онной логистики связано с использованием ло-

гистических методов для оптимизации инфор-
мационных потоков, безотносительно к тому 
имеют они отношение к транспортировке и до-
ставке или являются чисто информационными. 
Второе направление развития информационной 
логистики можно характеризовать внутренней 
направленностью на организацию и самоорга-
низацию потоков информационной системы. 
В этом направлении информационные потоки 
направлены на саморазвитие и повышение на-
дежности функционирования информационной 
или телекоммуникационной системы. В процес-
се информационной логистики формируются 
информационные ресурсы.

Задача информационной логистики в инфор-
мационных, телекоммуникационных системах, 
базах данных – обеспечение оптимального рас-
пределения информационных потоков в рас-
пределенной логистической системе, снижение 
отказов и сбоев при передаче информации и 
управленческих воздействий. Частные задачи 
информационной логистики включают:

• обеспечение оптимального использования 
информационных ресурсов;

• обеспечение оптимального функциониро-
вания информационных потоков;

• обеспечение высокой адаптивности ин-
формационной системы;

• сокращение длительности логистических 
циклов.

Информационная логистика используется 
при решении структурированных и неструкту-
рированных задач. Решение хорошо структури-
рованных задач осуществляется по алгоритмам. 
Для решения неструктурированных задач тре-
буются дополнительные методы и ресурсы, на-
пример методы когнитивного анализа [15] или 
применение мультиагентных систем [16].

Информационная логистика нуждается в 
трех видах поддержки: информационной, мо-
дельной и интеллектуальной (экспертной). Ин-
формационная поддержка предназначена для 
обеспечения ИРС необходимой информацией. 
Она предусматривает непрерывное оператив-
ное обновление информации. Модельная под-
держка предназначена для обеспечения ИРС 
моделями информационных взаимодействий и 
информационных ситуаций. 

Интеллектуальная поддержка предназначе-
на для обеспечения ИРС правилами и знаниями 
- для выбора эффективных вариантов решения 
управления и принятия решений. Основными 
функциями экспертной поддержки являются:

• построение моделей информационной си-
туации;

• построение сценариев развития ситуации;
• интерпретация оценки состояний и тенден-

ций развития;
• подготовка и корректировка управленче-

ских решений.
Можно отметить логистические методы, при-



Perspectives of Science & Education. 2016. 4 (22)

20

меняемые в распределенных системах СРТС. 1. 
Создание топологической модели с выделени-
ем в распределенной системе узлов и ребер по 
функциональным признакам. 2. Введение в то-
пологическую логистическую модель затратных 
характеристик потоков. 3. Декомпозицию обще-
го решения по сети к частным решениям для 
звеньев цепи. 4. Введение характеристик дина-
мики ситуации для сети или отдельных звеньев 
сети. 5. Учет случайных факторов, существенно 
влияющих на протекание потоков в сети. 6. По-
лучение решений прямым и обратным способа-
ми. 7. Для пространственных распределенных 
систем учет пространственных отношений.

Распределённые информационные 
системы

В практике применения ИРС чаще говорят 
просто о распределенных системах. По существу 
ИРС - это система, имеющая сетевую топологию с 
разной функциональной нагрузкой на узлы сети 
и разными функциями управления потоками 
(материальными или информационными). Клас-
сифицировать любые распределённые системы 
можно по различным признакам: по количеству 
узлов в системе, по степени организации, по типу 
предоставляемых ресурсов, по типу функций на 
узлах, по типу связей и ряду иных признаков. По 
типу предоставляемых ресурсов среди ИРС раз-
личают:

• распределённые вычислительные системы 
(Computational Grid);

• распределённые информационные системы 
(Data Grid);

• семантический Грид (Semantic Grid);
• облачные платформы и сервисы [17].
ИРС типа Computational Grid характеризуются 

тем, что в качестве основного ресурса предостав-
ляется вычислительная мощность всей системы. 
Основное направление развития данных систем 
состоит в наращивании вычислительных мощ-
ностей системы, посредством увеличения числа 
вычислительных узлов. Примером распределён-
ных вычислительных систем являются вычисли-
тельные кластеры.

ИРС типа Data Grid предоставляют вычисли-
тельные ресурсы для обработки больших объ-
ёмов данных в задачах, не требующих больших 
вычислительных ресурсов. ИРС Semantic Grid 
предоставляет не только отдельные вычисли-
тельные мощности (базы данных, сервисы), но 
и совокупность вычислительных систем и ин-
формационных систем, для каждой конкретной 
предметной области.

По количеству и качеству узлов в ИРС [6] раз-
личают распределённые системы: кластер, рас-
пределенная система корпоративного уровня, 
глобальная система. Распределённая система 
является кластером, если общее количество эле-
ментов не превышает несколько десятков. Рас-

пределенная система корпоративного уровня 
содержит в своём составе уже сотни, а в неко-
торых случаях, и тысячи элементов. Глобальной 
системой называется распределённая система с 
количеством элементов, входящим в её состав, 
более 1000. При этом элементы таких систем мо-
гут быть и глобально распределены. Примером 
глобальной распределённой сети является Ин-
тернет, где в качестве предоставляемого ресур-
са является информационное поле. Основными 
требованиями, предъявляемыми к ИРС, являют-
ся: прозрачность, открытость системы, безопас-
ность, масштабируемость ИРС, надёжность. 

Современные реализации распределённых 
информационных систем характеризуются на-
личием большого множества технологий. Одним 
из возможных вариантов реализации ИРС явля-
ется их построение на основе протокола ANSI/
NISO Z39.50. Этот протокол предназначен для 
осуществления связи между компьютерными 
системами. Он также определяет модель поиска 
информации и формат её выдачи, но не опре-
деляет форматы хранения информации в базах 
данных[18]. Очевидно, что протокол решает ло-
гистические проблемы. 

Благодаря возможностям такого протокола 
клиент может осуществлять поиск информации 
между базами данных различных поставщиков 
информации, в независимости от их функцио-
нальных особенностей и программой организа-
ции. В результате использования данного про-
токола возможно создание распределённых 
информационных систем, в состав которых вхо-
дят базы данных различных организаций. Это 
также связано с логистикой информационных 
потоков.

При создании информационных порталов 
актуальным является вопрос обеспечения каче-
ственного и быстрого поиска требуемой инфор-
мации по различным источникам информации. 
В частности это имеет отношение к корпоратив-
ным информационным системам [5]. В отличие 
от поисковых машин (Google,Yandex), в которых 
поиск строится на основе предварительной ин-
дексации, корпоративные поисковые системы 
зачастую не удовлетворяют необходимому ка-
честву выдаваемой информации. Применение 
протокола Z39.50 обеспечивает необходимую 
скорость и качество результата поиска. 

Для данного протокола характерна особая 
модель поиска информации. Благодаря функ-
циональным особенностям протокола при орга-
низации поискового запроса достаточно указать 
список серверов, по которым будет осуществлён 
поиск и поисковый запрос. При этом пользова-
тель не знает общую структуру той или иной 
базы данных. Язык запросов стандарта основан 
на логических высказываниях с использовани-
ем логических операторов (AND, OR, AND-NOT). 
Например, запрос на извлечение информации, 
может выглядеть следующим так: "Найти все до-
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кументы, содержащие термин А и термин В, но 
не термин С"[6]. 

Следует остановиться на проектах создания 
распределённых геоинформационных систем 
[19] с применением данного протокола. Необ-
ходимо отметить, что функционально протокол 
разрабатывался для функционирования инфор-
мационных библиотечных систем. Направлен-
ность протокола Z39.50 в библиотечной сфере 
объяснялась необходимостью обработки раз-
нородной информации. С течением временем, 
использование протокола распространилось на 
другие области включая геоинформационные 
системы. При проектировании и реализации 
распределённой ГИС необходимо учитывать 
специфику геоинформатики, геоданных и геоин-
формационных коллекций. Для успешного функ-
ционирования ИРС типа ГИС необходимо обе-
спечить ряд требований [20]: 

• распределённый доступ к системе
• распределенное хранение данных
• распределенная обработка данных
С учётом вышеизложенных требований для 

протокола Z39.50 был создан профиль GEO 
(Geospatial Metadata).[21] GEO профиль фокуси-
руется прежде всего на реализации GEO-сервера, 
работающего в среде Интернет. Клиенты могут 
соединяться и взаимодействовать с любым GEO-
сервером. При этом клиенты, которые поддер-
живают протокол Z39.50, но не используют про-
филь GEO, будут иметь доступ к информации, но 
будут ограничены по функционалу.

Среди реализованных проектов по созда-
нию распределённых геоинформационных 
систем можно выделить такие проекты, как 
Clearinghouse, IAI-DIS и отечественные проекты 
ИВТ СО РАН с реализованной информационно-
поисковой системой атлас «Мхи России». Проект 
распределённой информационной системы ИВТ 
СО РАН реализован с целью обеспечения единой 
точки входа для обеспечения эффективного по-
иска в распределённых базах данных и удобного 
анализа полученных результатов поиска. Исход-
ный код системы распространяется по лицензии 
GNU General Public License. Характерной чертой 
системы является т обстоятельство, что доступ к 
системе осуществляется посредством WWW, то 
есть клиентом системы может быть любой брау-
зер. С технической точки зрения данная система 
построена по модульному принципу. Обеспече-
ние принципа распределённой ГИС достигается 
за счёт использования Z39.50 и профиля Cip (фак-
тический новый протокол Z39.50 CIP).

Таким образом, решение задач информаци-
онной логистики в ИРС в настоящее время реша-
ется путем создания средств обмена и топологи-
ческого конструирования систем.

Заключение

Можно констатировать, что информаци-
онная логистика в ИРС и информационная 
логистика в СРТС развиваются в разных на-
правлениях, и пока нет тенденции для обмена 
технологическими решениями в данных систе-
мах. Актуальным является использование ин-
формационного пространства как инструмента 
логистики ИРС.

Сущность логистического подхода в СРТС 
состоит в разбиении маршрута или цепи на от-
дельные звенья, для которых решаются задачи 
оптимизации с последующей оптимизацией 
частных решений в общее решение. Этот под-
ход можно назвать прагматическим. Это об-
условлено тем, что задачи практической логи-
стики связаны с решением практических задач, 
а наука, как таковая, практиков не интересует. 
Для них характерным является решение зада-
чи по частям, что упрощает общее решение и 
анализ. Такой подход успешно зарекомендовал 
себя при разработке крупных корпоративных 
проектов, при конструировании сложных изде-
лий типа аэробусов. Этот подход ориентирован 
в первую очередь на распределенные модели.

Развитием ИРС занимаются программисты 
математики, специалисты в области телеком-
муникаций, для которых любовь к аналитике 
и красивых аналитических решений стоит на 
первом месте. Для них характерно стремление 
к решению задачи «в лоб», целиком и получе-
ние общего решения, а не совокупности част-
ных. Поэтому на практике при оптимизации 
сетей в ИРС логистические методы не приме-
няют, а пытаются решить единственную задачу 
оптимизации для всей ИРС сразу. Однако такой 
подход в настоящее время испытывает трудно-
сти при столкновении с проблемой больших 
данных. Если учесть, что ресурсы для таких за-
дач растут либо по геометрической прогрессии 
(минимум) либо по факториалу (норма), то та-
кой подход создает трудности при анализе ин-
формации.

Анализ показывает, что при разработке ИРС, 
особенно в среде телекоммуникаций исполь-
зуют только, описанные выше, логистические 
принципы 1, 4 и слабо 5. Принцип 3 заменяют 
на общее решение задачи. Принципы 2, 7 не 
применяют. Принцип 6 применяют частично. 
На наш взгляд использование всех логистиче-
ских принципов в ИРС будет способствовать 
развитию как ИРС так и СРТС, куда методы ИРС 
могут быть перенесены. 

Можно констатировать, что при развитии 
ИРС оптимизационные модели играют доми-
нирующую роль и слабо применяют распре-
деленные пространственные модели. Однако, 
комплексное использование оптимизацион-
ной и пространственной моделей обеспечива-
ет высокую эффективность управления распре-
деленными информационными системами.
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