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В статье рассматривается актуальная проблема обеспечения интероперабельности 
гетерогенных информационно-управляющих систем (ИУС), составляющих техноло-
гическую основу программы «Цифровая экономика Российской Федерации». В ходе 
анализа существующего подхода к обеспечению взаимодействия ИУС была уста-
новлена его слабая пригодность для организации значимого (охватывающего орга-
низационный, семантический и технический уровни взаимодействия) уровня инте-
роперабельности современных гетерогенных информационных систем. Предложена 
методология обеспечения интероперабельности, основывающаяся на комплексной 
модели, построенной в результате совершенствования базовой модели интеропера-
бельности информационных систем. Отличительной особенностью разработанной 
методологии является проблемно-ориентированность решений для каждого уровня 
взаимодействия. 
Ключевые слова: методология, обеспечение, интероперабельность, взаимодействие, 
информационный обмен,  информационно-управляющая система.

The article deals with the actual problem of ensuring the interoperability of heterogeneous 
information management systems (IMS) that form the technological basis of the 
«Digital Economy of the Russian Federation». During the analysis of the existing 
approach to ensuring the interaction of IMS, its weak suitability for the organization 
of a significant (covering organizational, semantic and technical levels of interaction) 
level of interoperability of modern heterogeneous information systems was established. 
A methodology for ensuring interoperability is proposed, based on a complex model 
built as a result of improving the basic model of information systems interoperability. 
A distinctive feature of the developed methodology is the problem-oriented solutions for 
each level of interaction.
Keywords: methodology, support, interoperability, interaction, information exchange, 
information management system.
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Введение

В последнее десятилетие концепция про-
граммы «Цифровая экономика» стала одним из 
главных направлений развития мирового сооб-
щества. Российская Федерация не стала исклю-
чением. Так, 28 июля 2017 года, распоряжением 
Правительства Российской Федерации №  1632-р, 
была утверждена программа «Цифровая эконо-
мика Российской Федерации», основными целя-
ми которой стали:

– создание экосистемы цифровой экономи-
ки Российской Федерации, в которой данные в 
цифровой форме являются ключевым фактором 
производства во всех сферах социально-эконо-
мической деятельности и в которой обеспечено 
эффективное взаимодействие, включая транс-
граничное, бизнеса, научно-образовательного 
сообщества, государства и граждан; 

– создание необходимых и достаточных ус-
ловий институционального и инфраструктур-
ного характера, устранение имеющихся пре-
пятствий и ограничений для создания и (или) 
развития высокотехнологического бизнеса и 
недопущение появления новых препятствий и 
ограничений как в традиционных отраслях эко-
номики, так и в новых отраслях и высокотехно-
логичных рынках; 

– повышение конкурентоспособности на 
глобальном рынке, как отдельных отраслей эко-
номики Российской Федерации, так и экономики 
в целом.

В настоящее время активно формируются 
все необходимые условия для максимальной эф-
фективности этой государственной программы 
[1]. При этом особое внимание уделяется каче-
ству информационной инфраструктуры (ИИ) 

единого экономического «цифрового простран-
ства». Современная ИИ, как правило, строится 
на базе открытых гетерогенных информацион-
но-управляющих систем (ИУС) (рис. 1) [2].

При этом концепция открытых систем под-
разумевает использование определённой со-
вокупности информационных технологий и 
функциональных стандартов с целью исчерпы-
вающего описания интерфейсов, служб и под-
держиваемых форматов в интересах обеспечения 
расширяемости (масштабируемости), мобильно-
сти (переносимости), способности к взаимодей-
ствию с другими системами и дружественности 
к пользователям. В условиях непрерывного раз-
вития отечественной «цифровой среды», харак-
теризуемого лавинообразным увеличением ре-
ализуемых функций и постоянным появлением 
новых ИУС, особое значение приобретает спо-
собность «свободного общения» подобных си-
стем. В связи с этим ключевым свойством совре-
менных гетерогенных ИУС в настоящее время 
становится интероперабельность [3–5]. Соглас-
но [6], под интероперабельностью понимается 
способность двух или более информационных 
систем или компонентов к обмену информаци-
ей и к использованию информации, полученной 
в результате обмена. Как правило, данное свой-
ство обеспечивается разработчиками ИУС на ос-
нове единого подхода, содержащего ряд после-
довательных этапов [6]. Однако существующий 
подход является довольно общим и слабо при-
годным для решения задач обеспечения интеро-
перабельности реальных систем. Таким образом, 
в условиях выявленной проблемной ситуации, 
заключающейся в острой необходимости каче-
ственного взаимодействия ИУС, с одной сторо-
ны, и отсутствием конкретных решений по ее 

Рис. 1. Структурные элементы «цифровой экономики»
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достижению, с другой, задача методологическо-
го обеспечения интероперабельности гетероген-
ных ИУС становится все актуальнее. 

Методология обеспечения 
интероперабельности гетерогенных ИУС

В основе предлагаемой методологии лежит, 
разработанная в соответствии с эталонной [6] 
комплексная модель интероперабельности ИУС 
структура которой представлена на рис. 2. 

Проблемно-ориентированная реализация 
представленных частных моделей позволит до-
стичь значимого уровня интероперабельности 
существующих и создаваемых ИУС. При этом 
на функциональном уровне должно быть осу-
ществлено согласование целей функционирова-
ния рассматриваемых систем. На семантическом 
уровне должна быть отражена содержательная 
сторона циркулирующей информации с акцен-
том на возможность смысловой обработки ин-
формации. На техническом уровне необходимо 
описать способ предоставления информации не-
посредственно в телекоммуникационной среде. 

На начальном этапе формирования методо-
логического подхода к обеспечению интеропе-
рабельности ИУС необходимо осуществить обо-
снование и выбор частных инструментальных 
средств в рамках реализации каждой частной 
модели (информационной, модели циркулирую-
щих данных, структурной модели центра сопря-
жения).

Одним из главных аспектов реализации ор-
ганизационного уровня является наглядное и 
адекватное представление не только целей функ-
ционирования рассматриваемых систем, но и 
особенностей их взаимодействия в интересах 

достижения целей верхнего уровня. В настоящее 
время существует достаточно много подходов к 
моделированию информационных потоков. Наи-
более широкое применение получили такие но-
тации, как Structured analysis and design technique 
(SADT (IDEF0)), Integrated DEFinition for Process 
Description Capture Method (IDEF3), Data Flow 
Diagrams (DFD), Architecture of Integrated 
Information Systems (ARIS), Business Process 
Model and Notation (BPMN), Unified Modeling 
Language (UML). Так как все перечисленные 
нотации имеют свои преимущества и недостат-
ки, возникает необходимость постановки задачи 
многокритериальной оптимизации, для решения 
которой была построена соответствующая мо-
дель:

1. Множество возможных решений (альтер-
натив)

 { }0 3, , , , ,IDEF IDEF DFD ARIS BPML UMLQ q q q q q q= ,

где Xq  — рассматриваемые нотации,

{ }0, 3, , , , ;X IDEF IDEF DFD ARIS BPML UML=

2. Критерии оптимальности:
– 1k  — простота восприятия обычными со-

трудниками;
– 2k  — возможность документирования;
– 3k  — возможность миграции разработан-

ных моделей между различными графическими 
редакторами и инструментальными средствами;

– 4k  — кроссфункциональность;
– 5k  — удобство трансляции процессных 

диаграмм в программный код;
3. Отношение предпочтения Q , задаваемое 

на множестве возможных решений Q .

Рис. 2. Комплексная модель интероперабельности гетерогенных информационно-управляющих систем
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Сформулированные критерии ( )1 5, ,k k… явля-
ются бинарными. Таким образом, были сформиро-
ваны соответствующие векторные оценки 

( )1 2 3 4 5, , , ,k k k k k=Xk


 каждой альтернативы из Q. 
Исходя из этого, определено множество недомини-
руемых альтернатив на множестве допустимых ре-
шений Q:

 ( ) ( ){ }P Q M= =∅X Xk k
 

, 

где ( ) { }  QM Q= ⊂, ,
X X X Xk k k f





 

 — множество 
доминант для рассматриваемого исхода.

В результате сравнения каждой векторной 
оценки со всеми другими была получена един-
ственная парето-оптимальная, соответствующая 
решению ( )1; 1; 1; 1; 1BPMLq = . Таким образом, 
для построения функциональной модели взаи-
модействия ИУС в интересах обеспечения их 

интероперабельности была определена целесоо-
бразность использования нотации BPML.

В интересах реализации семантического 
уровня взаимодействия целесообразно исполь-
зовать язык разметки данных XML [6, 7]. При 
этом, в соответствии со структурой стандар-
та XML, модель циркулирующих данных будет 
соответствовать следующей математической 
структуре [8]:

 { }, ,S HΞ = Ω , 

где 1 2 3 4 5, , , ,B B B B BΩ =  — набор базисных мно-
жеств ( 1B  — XML-декларация; 2B  — пролог 
XML-документа; 3B  — элементы XML-до-
кумента; 4B  — атрибуты XML-документа; 5B  — 
комментарии XML-документа); S  — упо-
рядоченная совокупность ступеней шкалы, 

Рис. 3. Структура методологии обеспечения интероперабельности гетерогенных  
информационно-управляющих систем
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пост роен ной рекуррентным путем в виде се-
мейств множеств в соответствии с правилами 
Бурбаки над базисными множествами; H  — 
введённые на этих ступенях отношения.  

И наконец, техническую интероперабель-
ность целесообразно достигать за счет исполь-
зования стандартных протоколов связи типа   
TCP/IP [6]. При этом структурный синтез цен-
тров коммутации ИУС целесообразно осущест-
влять в соответствии с методикой, основанной 
на генетическом алгоритме, содержащем опре-
деленную последовательность шагов, часть из 
которых автоматизирована, в частности пара-
метрическая оптимизация, а часть определяется 
лицом, принимающим решение [9–11]. 

Применение базовой модели и разрабо-
танных частных моделей реализации уровней 
взаимодействия гетерогенных ИУС позволили 
сформировать соответствующую методологию 
обеспечения интероперабельности, структура 
которой представлена на рис. 3.

Заключение

Разработанная методология обеспечения 
интероперабельности гетерогенных ИУС по-
зволяет обеспечивать значимый уровень взаи-
модействия (реализующий организационный, 
семантический и технический уровни), что в 
определённой степени снимает выявленное 
противоречие. В качестве дальнейшего направ-
ления исследования видится необходимость 
создания общих подходов к оцениванию ин-
тероперабельности ИУС, что потребует разра-
ботки соответствующей системы показателей 
и критериев, и позволит обоснованно осущест-
влять управление качеством взаимодействия 
рассматриваемых систем. 
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