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К вопросу обоснования выбора компонентов информационных систем 
 

Аль-Самави Я.А., асп. 
 

Выполнено сравнение вариантов взаимосвязей большого количества компонентов информацион-
ной системы, предложенных разными производителями. Рассмотрена задача многокритериальной оп-
тимизации в целях обеспечения высокой эффективности информационной системы. 
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Одной из основных проблем при по-

строении информационных систем (ИС) явля-
ется выбор их компонентов. Основные причи-
ны ее возникновения следующие: перечисле-
ние достоинств и недостатков компонента ИС 
не обеспечивает принятия корректного реше-
ния в пользу того или иного компонента; обыч-
но при выборе приходится учитывать множе-
ство критериев, например стоимость, произво-
дительность, надежность, защищенность и 
т.п.; в зависимости от требований к ИС разли-
чаются степени важности каждого из критери-
ев выбора, например стоимость важнее произ-
водительности или наоборот. Еще одна про-
блема заключается в том, что некоторые кри-
терии необходимо максимизировать, а другие 
минимизировать. Например, стоимость обычно 
стараются минимизировать, в то время как 
производительность и надежность необходимо 
максимизировать.  

Необходимо упомянуть об одном из ос-
новных компонентов современных распреде-
ленных ИС (РИС) – это технологии построения 
РИС, среди которых наибольшую популяр-
ность получили технологии Microsoft .NET и 
J2EE (Java 2, Platform Enterprise Edition). Вы-
бор одной из перечисленных технологий пред-
ставляется также сложной задачей, так как 
они, как и ИС, состоят из большого числа 
взаимосвязанных компонентов, решающих 
различные задачи. Обоснование выбора ос-
новных компонентов технологий построения 
РИС, таких как виртуальная машина, веб-
компоненты, компонентная модель и т.п., по-
зволит обосновать выбор той или иной техно-
логии в целом. Состав РИС на примере общей 
организационной структуры технологии J2EE 
показан на рис. 1. 

 
Рис. 1. Общая организационная структура технологии 
J2EE 

 
Ниже на примере выбора центрального 

процессора (ЦП) при построении клиента или 
сервера ИС показано решение задачи выбора 
какого-либо компонента ИС как задачи много-
критериальной оптимизации, что, в свою оче-
редь, поможет при выборе технологии по-
строения РИС, рассматривая ее компоненты в 
отдельности. 

Компоненты ИС и критерии выбора. 
Принимается, что ИС состоит из двух основ-
ных составляющих: программной и аппарат-
ной. Рассмотрим аппаратную составляющую. 

Аппаратная составляющая ИС (АпС) со-
стоит из множества устройств, связанных меж-
ду собой средствами коммуникационной сис-
темы (КС) (рис. 2). Принято разделять компо-
ненты ИС на следующие типы: 

 формирующие и отправляющие запросы – 
клиенты; 

 принимающие и обрабатывающие за-
просы клиента – сервера;  

 связывающие отдельные компоненты 
ИС, в том числе клиент и сервер, и передаю-
щие данные между ними – коммуникационное 
оборудование (КОб); 
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 дополнительное оборудования (ДОб) – прин-
теры, сканеры, измерительные устройства и т.п.: 

АпС = {Клиент, Сервер, КОб, ДОб}. 
  

 
Рис. 2. Аппаратная составляющая ИС 

 
В качестве основных критериев выбора 

компонента ИС могут использоваться: 
1) стоимость; 
2) производительность; 
3) надежность и отказоустойчивость; 
4) масштабируемость и др. 
Задача многокритериальной опти-

мизации. Вышеперечисленные критерии пока-
зывают, что выбор какого-либо компонента ИС 
всегда является сложной задачей, которую 
можно рассматривать как задачу многокрите-
риальной оптимизации.  

В математической постановке это озна-
чает, что необходимо обосновать выбор одно-
го из решений X из области Wx области допус-
тимых решений. При этом каждый вариант ре-
шения оценивается совокупностью критериев 
f1, f2,…, fn, которые могут быть взвешены коэффи-
циентами относительной важности λ1, λ2, …, λр [1]. 
Здесь критерии fq, q = 1,n называются локаль-
ными, каждый из них характеризует некоторую 
локальную цель решения; они образуют инте-
гральный критерий F = {Fq}; коэффициенты λq, 
q = 1,p образуют вектор важности { }qΛ = λ . Оп-
тимальное в этих условиях решение должно 
удовлетворять соотношению [1] 
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Эффективным методом для решения та-
кого типа задач является метод свертывания 
векторного критерия, использующий принцип 
последовательной уступки и позволяющий 
найти оптимальное значение интегрального 
критерия, когда некоторые из критериев необ-
ходимо максимизировать, а остальные мини-
мизировать. Тогда выражение (1) примет вид  
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где  fq, 1,q l=  – локальные критерии, которые 
необходимо максимизировать; fq, 1,q l l= +  – 
критерии, которые необходимо минимизиро-
вать. 

Для решения поставленной задачи не-
обходимо провести нормализацию критериев: 
вместо действительных значений критериев fq 
рассматриваются безразмерные величины  
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где в знаменателе расположены компоненты 
идеального вектора – вектора с идеальными 
значениями критериев F(H) = {f1(H) , f2(H),… , fk(H)} [1]. 

В качестве идеального вектора принимает-
ся вектор, элементами которого являются макси-
мально возможные значения каждого из локаль-
ных критериев F(H) = Fmax = {f1max, f2max, …, fkmax}. 

Ряд приоритетов локальных критериев 
R = {1, 2, …, k} является упорядоченным мно-
жеством индексов. Критерии, индексы которых 
слева, доминируют над критериями, индексы 
которых справа. Приоритеты критериев могут 
быть заданы также вектором приоритетов 

1 2{ , ,..., }kΛ = λ λ λ , компоненты которого суть от-
ношения, определяющие степень превосход-
ства по важности двух соседних критериев. 
Весовой вектор 1 2{ , ,..., }kα = α α α  представляет 
собой k-мерный вектор, компоненты которого 
связаны соотношением 0 1≤ α ≤  ( 1, ;q k=  

1
1

k

q
q=
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Компонент αi вектора α  – это весовой 
коэффициент, определяющий относительное 
превосходство критерия fq над всеми осталь-
ными. Компоненты векторов Λ  и α  связаны 
соотношением  

1
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где 
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Обоснование выбора ЦП для сервера 
ИС. Примером использования метода много-
критериальной оптимизации может служить за-
дача обоснования выбора ЦП для серверов ИС.  

Выбор вычислительной машины (ВМ) в 
качестве клиента или сервера является слож-
ной задачей, так как любая ВМ состоит из 
множества компонентов, от которых в целом 
зависят ее возможности. Эту задачу можно 
облегчить, рассматривая ее как задачу выбора 
ЦП, так как от его производительности, в ос-
новном, зависит производительность ВМ. 

На рынке вычислительной техники (ВТ) 
предлагаются модели ЦП разных производи-
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телей. Основная борьба ведется между двумя 
американскими компаниями AMD и Intel. 

Для иллюстрации задачи обоснования 
выбора ЦП применительно к серверам нижнего 
уровня ИС рассматриваются двухядерные 
процессоры AMD Opteron и Intel Xeon.  

Для сравнения процессоров выбираются 
следующие критерии: 

1) стоимость; 
2) производительность (количество 
обработанных запросов в единицу 
времени); 
3) надежность (энергопотребление). 
В [2] приведены результаты теста на про-

изводительность, проведенного для процессо-
ров Intel Xeon и AMD Opteron. Для тестирования 
были выбраны две машины: Macromedia 
ColdFusion MX с установленной виртуальной 
машиной Java (JVM) и машина с платформой 
Microsoft .NET. В задаче применяются данные о 
производительности двух моделей на машине 
под технологией Microsoft .NET. Результаты 
тестирования приведены в табл. 1. 
 
Таблица 1. Результаты тестирования двух ЦП для сер-
веров  
Критерии Xeon  Opteron  
Среднее время (меньше лучше) 310,33 338 
Количество обработанных за-
просов (больше лучше) 

86525 79483 

Среднее количество запросов в 
секунду (больше лучше) 

96,14 88,32 

 
В качестве характеристики производи-

тельности далее принято количество обрабо-
танных запросов. 

По данным [3], стоимость ЦП: 
1) Intel Xeon 3600MHz (2 MB, 800MHz) 

BOX – 14328,00 руб.; 
2) AMD Opteron Server 250 (1MB L2, 

2400MHz) OEM OSA250FAA5BL – 10248 руб. 
В качестве показателя надежности вы-

бирается энергопотребление: показано, что 
чем больше энергии потребляет процессор, 
тем больше тепла он выделяет, следователь-
но, больше вероятность его перегрева и выхо-
да из строя. Компании предлагают разные 
средства для защиты своих изделий от сбоев 
при повышении температуры. Некоторые 
средства справляются со своей задачей, неко-
торые нет. Поэтому можно рассматривать 
энергопотребление как параметр, косвенно 
определяющий уровень надежности ЦП как 
при отсутствии, так при присутствии таких 
средств. 

Так, из-за отсутствия прямых данных в ка-
честве показателя надежности ЦП используются 
данные об энергопотреблении для процессоров 
Intel Core 2 Duo E6400 и AMD Athlon 64 X2 5000+, 
приведенные в [4] (табл. 2). 

  
 
 

 

Таблица 2. Результаты тестов энергопотребления  
Критерии Intel , 

ВТ 
AMD, 
ВТ 

Энергопотребление в режиме бездей-
ствия 

50  80  

Максимальное энергопотребление 
при нагрузке 

20  120  

В соответствии с этими данными сред-
нее значение энергопотребления процессоров 
принимается равными 85 и 100 Вт соответст-
венно. 

Опираясь на полученные значения кри-
териев, можно выполнить сравнение ЦП по 
приведенной методике. При этом рассматри-
ваются два варианта. 

1. Стоимость важнее производитель-
ности и надежности. 

Вектор F, соответственно, принимает вид:  
1) для процессоров от AMD  F = 

(10248,00 руб., 79483 Запрос/с, 100 Вт); 
2) для процессоров от Intel F = 

(14328,00 руб., 86525 Запрос/с, 85 Вт). 
Идеальный вектор – F = (14328,00 руб, 

86525 Запрос/с, 85 Вт). По формуле (3) он даст 
следующие значения локальных критериев 
соответственно: 

1) для Opteron F = (0,72; 0,92; 1); 
2) для Xeon F = (1; 1; 1,2). 
По формуле (4) получатся следующие 

значения: α1 = 0,4; α2 = 0,4; α3 = 0,2. 
По формуле (5) получатся следующие 

значения интегрального критерия F, соответ-
ственно: 

1) для Opteron F = 0,53; 
2) для Xeon F = 0,24. 
2. Производительность и надежность 

важнее стоимости. 
Вектор F, соответственно, принимает вид: 
1) для процессоров от AMD  F = 

(79483 Запрос/с, 100 Вт, 10248,00 руб.); 
2) для процессоров от Intel   F = 

(86525 Запрос/с, 85 Вт, 14328,00 руб.). 
Идеальный вектор – F = (86525 Запрос/с, 

100 Вт, 14328,00 руб). Он даст следующие зна-
чения локальных критериев, соответственно: 

1) для Opteron F = (0,92; 0,72; 1); 
2) для Xeon  F = (1; 1; 1,2). 
По формуле (4) получится α1 = 0,4; α2 = 0,4; 

α3 = 0,2. 
Значения интегрального критерия F для ЦП: 
1) для Opteron F = 0,16; 
2) для Xeon F = 0,24. 
Из этого следует, что в данных условиях 

процессор Xeon предпочтительнее процессора 
Opteron. Таким образом, при формировании 
вычислительной платформы ИС может быть 
отдано предпочтение как одному, так и друго-
му типу процессоров: процессоры AMD пред-
почтительнее при условии, что стоимость иг-
рает более важную роль, чем производитель-
ность и надежность; если же производитель-
ность и надежность важнее стоимости, то 
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предпочтительнее серверы на основе процес-
соров Intel. 

Приведенный пример показывает, что 
обоснование выбора компонента ИС на основе 
решения задачи многокритериальной оптими-
зации делает создание ИС более корректным: 
обосновав выбор с помощью корректных ме-
тодик и расчетов, учитывающих все возмож-
ные варианты решения и критерии выбора, 

можно не сомневаться в правильности приня-
того на их основе решения. 
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