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This paper describes the models and methods, the use of which can solve the problem of synthesis architecture describe of information system. The method of synthesis options architecture describe of information system. A game-theoretical model describing the synthesis of rational architecture describe of information system. Features synthesized using the description to determine project constraints.
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У статті розглянуті моделі і методи, використання яких дозволяє вирішити задачу синтезу опису архітектури інформаційної системи. Розроблено метод синтезу варіантів опису архітектури інформаційної системи. Запропоновано теоретико-ігрову модель синтезу опису раціональної архітектури інформаційної системи. Розглянуто особливості використання синтезованого опису для визначення проектних обмежень.
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Вступ

Сучасний підхід до організації процесів створення, впровадження, експлуатації та модернізації інформаційних систем (ІС) базується на запропонованих стандартом ISO 15288:2002 описах технічних процесів життєвого циклу систем. За цим стандартом весь життєвий цикл ІС складається з таких процесів [1]:

1. процес визначення вимог правовласників;

2. процес аналізу вимог;

3. процес проектування архітектури;

4. процес реалізації елементів системи;

5. процес комплексування;

6. процес верифікації;

7. процес передачі;
8. процес валідації;

9. процес функціонування;

10.  процес технічного обслуговування;

11.  процес вилучення та списання.

Аналіз наведених процесів вказує, що  одним з найважливіших артефактів життєвого циклу ІС є архітектура системи. [1]. Під архітектурою слід розуміти фундаментальні поняття і властивості системи в оточуючому її середовищі, які втілено в її елементах, відношеннях, а також в принципах її проектування та розвитку [2]. Це визначення на думку авторів стандарту ISO/IEC 42010:2010 є максимально загальним визначенням, яке годиться для опису архітектур практично будь-яких систем, в тому числі – ІС. 
В теперішній час архітектура ІС розглядається переважно як сукупність описів системи на різних рівнях абстракції. При цьому можуть використовуватися різні мови, що забезпечують формування подібних описів - Rapide, SysML, ArchiMate, ACME, xADL тощо. Але, незалежно від підходу до формального опису архітектури ІС, виникає необхідність вирішення задачі синтезу такого опису архітектури системи, який вдовольняв би як основним проектним обмеженням, так і вимогам, що висуваються до створюваної ІС. Тому дослідження моделей і методів, які дозволяють формалізувати цей процес та вирішувати задачу синтезу раціонального опису архітектури ІС, є актуальними як з теоретичної, так і з практичної точок зору.
Аналіз основних особливостей архітектури інформаційної системи
В теперішній час не існує єдиної точки зору на формальний опис архітектури ІС. Різні автори вживають цей термін із різним змістом, або ж виділяють в складі архітектури різну кількість складових компонентів – від двох до семи чи більше [3-7]. Так, наприклад, в [4] пропонується визначати  термін «архітектура ІС» як концепцію, що визначає модель, структуру, виконувані функції та взаємозв’язок компонентів ІС. В [7] пропонується розглядати архітектуру ІС як сталу сукупність структурних, функціональних та споживацьких характеристик системи, що розробляється, наявність яких забезпечує у системи такі властивості або якості: задана продуктивність системи (system performance); надійність функціонування (reliability); захищеність / безпека експлуатації системи (safety / security); можливість її ефективного супроводження та розвитку (maintenance and evolution). Іноді під час визначення терміну «архітектура ІС» додатково говорять про конкрет ні естетичні вимоги до створюваної ІС [5, 6]: добре спроектована ІС повинна вдовольняти набору ознак привабливості для користувача (to be presentable for user). Важливим також є відміна терміну «архітектура ІС» від терміну «структура системи»: якщо структура системи описує тільки статичні аспекти її побудови, то архітектура ІС визначає також і динаміку поведінки (behaivor) відповідної ІС, а також визначає інтерфейси її взаємодії з навколишнім середовищем [7].

Між тим, аналіз сучасного визначення терміну «архітектура системи», який зафіксовано у стандарті ISO/IEC 42010:2010, дозволяє вказати  на такі відмінні особливості того, що розуміється під цим терміном. Так, зазначений стандарт не накладає ніяких обмежень на визначення терміну «система» для користувачів даного стандарту. Розділення термінів «фундаментальні поняття або властивості» було зроблено для підтримки двох різних філософій архітектури без надання переваги будь-якій з них. Мова йде про наступні філософії [2]:
· архітектура як сукупність фундаментальних понять (концепція) – абстрактне визначення системи;
· архітектура як сприйняття – сприйняття властивостей системи.

З точки зору будь-якої з цих філософій архітектура є абстракцією, а не артефактом. Для визначення артефактів, які можуть використовуватися для вираження та опису архітектури, стандарт ISO/IEC 42010:2010 використовує інший термін – «опис архітектури». 
Виходячи з описів процесів життєвого циклу ІС, наведених у [1], основними даними, необхідними для вирішення задачі синтезу опису архітектури ІС, є вимоги, що висуваються до цієї системи. Але аналіз існуючих досліджень  показує [8], що проблема перетворення неформальних описів потреб правовласників ІС у формальні описи вимог до створюваної ІС вирішуються дослідниками переважно на концептуальному рівні. Серед напрямків дослідження проблеми формального опису вимог до ІС зараз особливо виділяють семантичне моделювання вимог. Але дослідження існуючи робіт з цього напрямку [9, 10] визначає мінімальний рівень формалізації описів моделей вимог до ІС та методів формування і аналізу цих вимог. В цілому ж слід визнати, що на теперішній час проблема формального опису вимог до ІС як вихідних даних для синтезу архітектури системи, методів формування та аналізу вимог – в тому числі на рівні знань, що здобуваються з описів вимог до ІС – не має прийнятного для практичного використання рішення.
Формулювання цілі статті

За результатами досліджень автором у [11] були запропоновані формальна постановка та узагальнена модель задачі синтезу опису раціональної архітектури ІС. Ця задача розглядається як гри Постачальника із Споживачем ІТ-послуг (далі – Постачальник та Споживач), яка має такі особливості:

· за кількістю гравців – гра двох осіб;

· за кількістю стратегій – скінченна гра, число чистих стратегій якої визначається числом типових функціональних модулів ІС, що пропонуються Постачальником Споживачеві ІТ-послуг;

· за типом взаємовідношень гравців – безкоаліційна гра, до закінчення якої Постачальник та Споживач ІТ-послуг не можуть діяти сумісно (наприклад, не можуть затверджувати документ «Технічне завдання на розробку інформаційної системи») [12];

· за характером виграшів – гра з нульовою сумою (загальний капітал Постачальника та Споживача ІТ-послуг перерозподіляється між ними залежно від результатів гри);

за виглядом функції виграшу – біматрична гра, оскільки функції виграшів Постачальника та Споживача ІТ-послуг різні.
В загальному випадку функції виграшу Постачальника та Споживача визначаються метами їх дій під час створення ІС. Глобальною метою Постачальника слід вважати надання Споживачу такого набору ІТ-послуг, який найкращим чином відповідає комплексу вимог, визначених Споживачем та особливостями бізнес-процесів Споживача при обмеженнях на вартість, час виконання, якісь та зміст робіт з надання даного набору ІТ-послуг Споживачу. Глобальною метою Споживача слід вважати пошук та організацію взаємодії з таким Постачальником, який надає набір ІТ-послуг, що найкращим чином відповідає комплексу вимог, визначених Споживачем та особливостями бізнес-процесів Споживача при обмеженнях на вартість, час виконання, якісь та зміст робіт з надання даного набору ІТ-послуг, обраних Постачальником [13, 14].
Виходячи з цього, основною ціллю статті слід вважати розробку моделей і методів синтезу опису раціональної архітектури ІС на основі формальних моделей вимог до ІС.
Виклад основного матеріалу статті

Як основну формальну модель функціональної вимоги до ІС під час вирішення задачі синтезу опису раціональної архітектури ІС пропонується використовувати модель представлення функціональної вимоги до ІС на рівні знань. Ця модель дозволяє описати функціональну вимогу до ІС фрагмент семантичної мережі, який в загальному випадку має такий вигляд [15]:
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 - опис типу елементу фрейму;
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 - опис найменування інтерфейсу;
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 - опис елементу інтерфейсу;
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 - опис типу елементу інтерфейсу;
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 - опис найменування зв’язку між інтерфейсами та/або фреймами;
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 - опис елементу зв’язку;
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 - опис типу елементу зв’язку.
При цьому між елементами моделі (1) існують такі відношення належності [15]:
· відношення належності елементів фрейму конкретному фрейму;

· відношення належності елементів інтерфейсу конкретному інтерфейсу;

· відношення належності елементів зв’язку конкретному зв’язку.

Методи формувань представлень функціональних вимог до ІС на рівні знань, які відображують точки зору Постачальника, Споживача та загальносистемну точку зору на створювану ІС, також розглянуто автором у [15]. В результаті використання цих методів під час виконання процесів визначення та аналізу вимог до створюваної ІС формується сукупність формальних загальносистемних представлень функціональних вимог до ІС на рівні знань 
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. Ці представлення є вихідними даними для вирішення задачі синтезу опису раціональної архітектури ІС. 
Але перш, ніж приступити до вирішення зазначеної задачі, слід провести аналіз сформульованих функціональних вимог до ІС з метою виявлення вимог, що дублюють одна іншу. Таке дублювання призводить до необхідності витрачати час та ресурси на дослідження та розробку однієї й тієї ж ІТ-послуги у кількох різних варіантах. Наслідками цього є необхідність перепроектування ІС з метою виправлення припущених під час її проектування помилок, а також зменшення ефекту від експлуатації ІС внаслідок дублювання ІТ-послуг. В той же час припустимий ступінь дублювання вимог може бути необхідний з точки зору бізнес-процесів Споживача. Тому в процесі вирішення задачі синтезу опису раціональної архітектури ІС слід враховувати всі варіанти опису архітектури створюваної системи, які були б не гірше початкового варіанту опису за якимось критерієм чи критеріями.
Під початковим варіантом опису архітектури створюваної ІС будемо розуміти опис семантичної мережі 
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, який формується на основі сукупності представлень окремих функціональних вимог до ІС 
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 таким чином:
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 - ідентифікатори першої та останньої функціональної вимоги до ІС з сукупності сформульованих функціональних вимог до створюваної ІС.
Мережа (2) буде описувати варіант архітектури створюваної ІС, в якому кожна функціональна вимога буде описувати окрему ІТ-послугу (вважається, що всі функціональні вимоги були сформульовані правильно). Для виявлення інших можливих варіантів описів архітектури створюваної ІС як сукупності ІТ-послуг слід враховувати такі особливості мереж (2), що будуть їх описувати:
· у відповідності до множини паттернів, яка визначає правила та особливості формального опису представлень функціональних вимог на рівні знань [14], варіанти описів архітектури створюваної ІС планується зберігати в спеціалізованому сховищі даних як сукупність транзакцій, кожна з яких описує окреме представлення 
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;

· представлення 
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 є категорійними даними (формалізовані структуровані описи фреймів, інтерфейсів та зв’язків), числове подання яких ускладнено;

· оцінка ступеня дублювання представлень 
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 повинна базуватися на оцінці кількості повторень описів елементів мереж (2) в різних представленнях;

· виявлення дублювання функціональних вимог повинно приводити до синтезу нових варіантів описів архітектури, в яких описи нових ІТ-послуг формуються шляхом групування початкових представлень 
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. 
Виходячи із зазначених особливостей, задачу синтезу варіантів архітектури створюваної ІС слід розглядати як задачу кластеризації категорійних даних, алгоритм вирішення якої базується на оптимізації глобального критерію. Як такий алгоритм пропонується використати алгоритм CLOPE [16]. Використання цього алгоритму дозволяє формалізувати задачу синтезу варіантів описів архітектури створюваної ІС наступним чином.
Маємо семантичну мережу (2), яка складається з множини представлень 
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 (фреймів, інтерфейсів та зв’язків); опис представлення 
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 аналогічний (1). Множина описів ІТ-послуг 
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 - кількість ІТ-послуг створюваної ІС . Кожна ІТ-послуга 
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Тоді розрахунок функції вартості ІТ-послуги 
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 відповідно до положень алгоритму CLOPE буде проводитися за формулою [16]: 
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де 
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 - кількість загальносистемних представлень функціональних вимог на рівні знань 
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, що описують ІТ-послугу 
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Постановку задачі синтезу варіантів описів архітектури створюваної ІС можна сформулювати наступним чином: для заданих 
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[image: image45.wmf](

)

max

r

,

IT

ofit

Pr

:

IT

acm

acm

®

.
Але не слід забувати, що множина сформульованих вимог до ІС практично ніколи не описує створювану ІС повністю [14]. Тому постановку задачі синтезу варіантів описів архітектури створюваної ІС слід модифікувати таким чином: для заданих 
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 знайти розбиття 
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 - величина припустимої похибки. У випадку, якщо величину 
[image: image51.wmf]e

 не вдається визначити за допомогою методів експертних оцінок, рекомендується вважати 
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Точне визначення значення коефіцієнту відштовхування 
[image: image53.wmf]r

 вимагає проведення спеціальних досліджень успішних ІТ-проектів створення ІС. Базуючись на результатах дослідження законів композиції елементів функціональної структури ІС, розглянутих в [17], рекомендується обирати значення 
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, виходячи з наведених в табл. 1 даних.
Таблиця 1 –

Залежність значення коефіцієнту відштовхування 
[image: image55.wmf]r

 від варіантів організації архітектури інформаційної системи, що створюється як сукупність ІТ-послуг

	Варіант організації архітектури інформаційної системи
	Значення коефіцієнту відштовхування 
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	Функціональна (підсистеми)
	1,5

	Модульна
	2


	Сервісна
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Для вирішення поставленої задачі алгоритм CLOPE необхідно модифікувати. Зокрема, слід змінити дії з ініціалізації розбиття набору транзакцій на кластери, оскільки, як наведено вище, початковий варіант опису архітектури створюваної ІС та, відповідно, розділення представлень 
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 між ІТ-послугами 
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Результатом даної модифікації є метод синтезу варіантів описів архітектури створюваної ІС, який складається з таких етапів.
Етап 1. Сформувати початковий варіант опису архітектури створюваної ІС 
[image: image60.wmf]base

Arch

.

Крок 1.1. Прийняти 
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Крок 1.2. Сформувати множину описів ІТ-послуг 
[image: image62.wmf]acm

IT

 шляхом виконання операцій 
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Крок 1.3. Для множини представлень 
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Етап 2. Встановити значення коефіцієнту відштовхування 
[image: image65.wmf]r

 та розрахувати значення функції 
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Етап 3. Провести синтез кращих та/або прийнятних варіантів описів архітектури  створюваної ІС.
Крок 3.1. Прийняти 
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Крок 3.2. Вибрати представлення 
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Крок 3.3. Якщо 
[image: image72.wmf]j

IS

acm

f

i

IT

K

Î

, то виключити 
[image: image73.wmf]IS

f

i

K

 з 
[image: image74.wmf]j

acm

IT

. В противному випадку перейти до Кроку 3.13. 

Крок 3.4. Прийняти 
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Крок 3.5. Якщо 
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Крок 3.6. Якщо 
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Крок 3.7. Включити 
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Крок 3.8. Розрахувати значення 
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Крок 3.9. Якщо 
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, то зафіксувати варіант опису архітектури створюваної ІС як множину 
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, скориговану з врахуванням виконання Кроку 3.3 та Кроку 3.7, прийняти 
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Крок 3.10. Якщо 
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, то зафіксувати варіант опису архітектури створюваної ІС як множину 
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, скориговану з врахуванням виконання Кроку 3.3 та Кроку 3.7.

Крок 3.11. Прийняти 
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Крок 3.12. Якщо 
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Крок 3.13. Прийняти 
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Крок 3.14. Прийняти 
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Крок 3.15. Якщо 
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, після чого перейти до Кроку 3.2. В противному випадку завершити виконання етапу методу.
Етап 4. Виключити з розгляду всі зафіксовані на Етапі 3 варіанти описів архітектури створюваної ІС 
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. Завершити виконання методу.
Результатом виконання методу синтезу варіантів описів архітектури створюваної ІС  є множина прийнятних варіантів описів архітектури, в яких ступінь дублювання описів предметної галузі в функціональних вимогах зведено до необхідного мінімуму. Кожен з цих варіантів описів являє собою множину ІТ-послуг 
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 є результатом об’єднання, аналогічного (2), окремих представлень 
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, що включено до опису даної ІТ-послуги за результатами виконання Етапу 3 розробленого методу.
Запропонований метод дозволяє уточнити теоретико-ігрову модель синтезу опису раціональної архітектури створюваної ІС. Як наведено у [11], ця модель має вигляд
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де 
[image: image108.wmf]IS

Г

 – позначення гри Постачальника та Споживача ІТ-послуг;
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 – множина функцій виграшів гри 
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 для Постачальника та Споживача.

У [11] стверджувалося, що функції виграшу Постачальника та Споживача визначаються в загальному випадку формалізованими описами їх глобальних цілей під час виконання процесів створення ІС. Використання загальносистемних представлень функціональних вимог до ІС на рівні знань 
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 дозволяє розглядати оператори вдоволення потреб 
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 функцій мети Постачальника та Споживача відповідно як функції, що порівнюють загальносистемне представлення 
[image: image118.wmf]i

-ої функціональної вимоги на рівні знань та представлення даної вимоги на рівні знань Постачальника та Споживача. В загальному випадку такі функції будуть мати вигляд


[image: image119.wmf]IS

Pr

IS

Pr

IS

Pr

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

Pr

K

K

/

K

1

)

K

,

K

(

f

)

K

(

r

-

=

=

,
(5)



[image: image120.wmf]IS

U

IS

U

IS

U

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

f

i

U

K

K

/

K

1

)

K

,

K

(

f

)

K

(

r

-

=

=

,
(6)

де 
[image: image121.wmf]Pr
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 - представлення 
[image: image122.wmf]i

-ої функціональної вимоги до створюваної ІС на рівні знань з точки зору Постачальника, формалізований опис якого аналогічний (1);
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-ої функціональної вимоги до створюваної ІС на рівні знань з точки зору Споживача, формалізований опис якого аналогічний (1);

Тоді функція виграшу Постачальника в грі (4) буде мати вигляд



[image: image125.wmf]max

K

K

/

K

1

F

e

1

c

i

f

i

f

i

f

i

Pr

IS

Pr

IS

®

-

=

å

+

=

.
(7)

Функція виграшу Споживача в грі (4) буде мати вигляд 
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Досягнення виграшу Постачальником можливо в результаті виконання таких дій [14]:

· розробка нових ІТ-послуг та ІТ-сервісів, які вдовольняють вимоги, що висуваються Споживачами;

· адаптація розроблених раніше ІТ-послуг та ІТ-сервісів до особливостей вимог конкретних Споживачів.

Досягнення виграшу Споживачем можливо в результаті виконання таких дій [14]:

· формулювання вимог до ІС. ІТ-послуг та ІТ-сервісів, які враховують загальні та індивідуальні особливості бізнес-процесів об’єкту автоматизації;

· аналіз та вибір ІТ-послуг та ІТ-сервісів, які пропонуються Постачальниками та відповідають сформульованим вимогам.

Фізичний зміст функції виграшу Постачальника (7) полягає в максимізації повторного використання в ІТ-проекті створення ІС ІТ-сервісів, що реалізують сформульовані функціональні вимоги до цієї системи. В цьому випадку основним видом ІТ-проектів створення ІС  з точки зору Постачальника буде адаптація типових ІС, ІТ-послуг та ІТ-сервісів, що реалізують ці послуги, до особливостей процесів Споживача. Створення ІС «з нуля» буде розглядатися Постачальником як частковий, найменш бажаний варіант ІТ-проекту, який, однак, після успішного завершення може суттєво розширити можливості Постачальника.
З точки зору Споживача основний  ефект від виконання ІТ-проекту створення ІС на його вимоги і, відповідно, основний виграш, що описано функцією (8), досягається у випадку максимізації виконання вимог до  ІС, що висунуті Споживачем і прийняті до реалізації Постачальником. При цьому Споживача цікавить в першу чергу реалізація описів онтологій саме тієї сукупності термінів предметної галузі, які характерні для його процесів.
Виходячи з наведеного вище, матриця виграшів Постачальника буде мати наступний вигляд:
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Матриця виграшів Споживача буде мати наступний вигляд:
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Тут 
[image: image129.wmf]k

 - кількість варіантів описів архітектури створюваної ІС, які були сформовані в результаті виконання методу синтезу варіантів описів архітектури створюваної ІС.

Строки матриці виграшів Постачальника (9) визначають значення функції виграшу Постачальника від реалізації сукупності ІТ-послуг 
[image: image130.wmf]j

-го варіанту опису архітектури ІС. Стовпці матриці виграшів Постачальника (9) визначають значення функції виграшу Постачальника від реалізації 
[image: image131.wmf]i

-ої функціональної вимоги до ІС в різних варіантах описів архітектури даної ІС. Строки матриці виграшів Споживача (10) визначають значення функції виграшу Споживача від реалізації сукупності ІТ-послуг 
[image: image132.wmf]j

-го варіанту опису архітектури ІС. Стовпці матриці виграшів Споживача (10) визначають значення функції виграшу Споживача від реалізації 
[image: image133.wmf]i

-ої функціональної вимоги до ІС в різних варіантах описів архітектури даної ІС. 

У випадку, якщо всі описи фреймів, інтерфейсів та зв’язків, що характеризують предметну галузь в 
[image: image134.wmf]i

-ій функціональній вимозі до ІС та використовуються для формування представлення 
[image: image135.wmf]IS

f
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, будуть обрані з бібліотеки описів раніше реалізованих вимог до ІТ-послуг ІС, виграш Постачальника від реалізації 
[image: image136.wmf]i

-ої функціональної вимоги у 
[image: image137.wmf]j

-му варіанті опису архітектури ІС буде дорівнювати 1. У випадку, якщо всі описи фреймів, інтерфейсів та зв’язків, що характеризують предметну галузь в 
[image: image138.wmf]i

-ій функціональній вимозі до ІС та використовуються для формування представлення 
[image: image139.wmf]IS
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, є для Постачальника новими, то виграш Постачальника від реалізації 
[image: image140.wmf]i

-ої функціональної вимоги у 
[image: image141.wmf]j

-му варіанті опису архітектури ІС буде дорівнювати 0. У випадку, якщо новими для Постачальника є тільки частина описів цих фреймів, інтерфейсів чи зв’язків, або нові описи фреймів, інтерфейсів чи зв’язків базуються на присутніх у бібліотеці описах фреймів, інтерфейсів чи зв’язків, що характеризують абстрактні терміни предметної галузі, виграш Постачальника від реалізації 
[image: image142.wmf]i

-ої функціональної вимоги у 
[image: image143.wmf]j

-му варіанті опису архітектури ІС буде знаходитися в проміжку від 0 до 1.
У випадку, якщо всі описи фреймів, інтерфейсів та зв’язків, що характеризують предметну галузь в 
[image: image144.wmf]i

-ій функціональній вимозі до ІС та використовуються для формування представлення 
[image: image145.wmf]IS

f
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, будуть відображувати тільки предметну галузь Споживача, виграш Споживача від реалізації 
[image: image146.wmf]i

-ої функціональної вимоги у 
[image: image147.wmf]j

-му варіанті опису архітектури ІС буде дорівнювати 1. Якщо всі описи фреймів, інтерфейсів та зв’язків, що характеризують предметну галузь в 
[image: image148.wmf]i

-ій функціональній вимозі до ІС та використовуються для формування представлення 
[image: image149.wmf]IS

f
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K

, є для Споживача новими (тобто не вживаються Споживачем для опису своєї предметної галузі), то виграш Споживача від реалізації 
[image: image150.wmf]i

-ої функціональної вимоги у 
[image: image151.wmf]j

-му варіанті опису архітектури ІС буде дорівнювати 0. Якщо ж новою для Споживача є тільки частина описів цих фреймів, інтерфейсів чи зв’язків, або нові описи фреймів чи інтерфейсів абстрагують сформульовані  Споживачем фрейми чи інтерфейси, виграш Споживача від реалізації 
[image: image152.wmf]i

-ої функціональної вимоги у 
[image: image153.wmf]j

-му варіанті опису архітектури ІС буде знаходитися в проміжку від 0 до 1.

Виходячи з наведеного вище, опис раціональної архітектури ІС як набору ІТ-послуг буде сформовано під час знаходження результату гри (4).
Для пошуку результату гри (4) пропонується використовувати метод пошуку рівноваг Неша для біматричної гри в чистих стратегіях. Даний метод спрямован на пошук ситуації рівноваги за Нешем – таких стратегій, ухиляючись від яких ані Постачальник, ані Споживач не зможуть збільшити значення своїх функцій виграшу.
Для визначення ситуації рівноваги за Нешем під час синтезу опису раціональної архітектури ІС уточнимо описи стратегій гри (4). Як виходить з опису функцій виграшів (7) та (8), в загальному випадку дані стратегії визначаються множиною  загальносистемних представлень функціональних вимог до ІС на рівні знань, які формують варіанти описів архітектури створюваної ІС. Виходячи з цього, будь-яку стратегію 
[image: image154.wmf]}
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 можна представити як семантичну мережу, яка являє собою результат виконання операції (2) над множиною загальносистемних представлень 
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Тоді ситуація рівноваги за Нешем в грі (4) буде являти собою один чи кілька варіантів описів архітектури створюваної ІС 
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де 
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Виходячи з даної умови, метод пошуку рівноваг за Нешем в чистих стратегіях біматричної гри (4) буде складатися з таких етапів.

Етап 1. Сформувати матрицю виграшів Споживача (10) та матрицю виграшів Постачальника (9).
Етап 2. Відмітити максимальні елементи в кожному стовпці матриці (10). Якщо в якомусь стовпці даної матриці кілька максимальних елементів, то необхідно відмітити всі такі елементи.

Етап 3. Відмітити максимальні елементи в кожній строчці матриці (9). Якщо в якійсь строчці даної матриці кілька максимальних елементів, то необхідно відмітити всі такі елементи.
Етап 4. Провести пошук перетинання результатів Етапу 2 та Етапу 3 (тобто максимальних елементів, які знаходяться на одних й тих самих позиціях в кожній з матриць).
Етап 5. Якщо результат виконання Етапу 4 не є пустою множиною, зафіксувати відповідні варіанти описів архітектури створюваної ІС як описи раціональної архітектури даної системи 
[image: image160.wmf]}
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. В противному випадку визнати, що опису раціональної архітектури ІС на чистих стратегіях не існує. Завершити виконання методу.
Ситуація, коли множина елементів, які відмічено в матриці (10) (максимальних за стовпцями) та множина елементів, які відмічено в матриці (9) (максимальних за строчками) не перетинаються, означає, що рівноваг в чистих стратегіях для даного варіанту гри не існує. В цьому випадку пропонується розглянути множину змішаних стратегій, оскільки рівновага за Нешем існує для змішаного розширення будь-якої біматричної гри (4). Під час гри Постачальник та Споживач повинні використовувати з додатними вірогідностями тільки чисті стратегії, що дозволяє звести пошук рівноваги в змішаних стратегіях  до рішення систем лінійних рівнянь та нерівностей. Для цього доцільно використовувати стандартні методи та алгоритми, зокрема – алгоритм Лемке – Хаусона [18].
Недоліком використання методу пошуку рівноваг за Нешем в чистих стратегіях біматричної гри (4) слід вважати збільшення кількості ризиків прийняття рішень, пов’язаних зі створенням ІС. Однак для розглянутої задачі синтезу опису раціональної архітектури ІС як сукупності ІТ-послуг даний недолік не є критичним, оскільки процес синтезу архітектури передбачає координацію дій Постачальника та Споживача після завершення гри з метою узгодження та за твердження документів ІТ-проекту на створення ІС.
Для перевірки, чи дозволяє отриманий у результаті гри (4) опис раціональної архітектури створюваної ІС досягти Постачальнику та Споживачеві своєї глобальної мети, слід перевірити проектні обмеження ІТ-проекту створення ІС на основі синтезованого опису. При цьому слід враховувати , що основою розрахунків вартості, часу та якості виконання ІТ-проекту в переважній більшості методів аналізу проектних витрат є оцінка обсягу робіт зі створення ІС. Тому системи проектних обмежень, відповідно до розглянутої у [11] постановки задачі синтезу опису раціональної архітектури створюваної ІС, будуть мати такий вигляд:
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де 
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 – нормативний коефіцієнт вартості виконання вимоги 
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, який враховує індивідуальні особливості Постачальника [11];
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 -  вартість створення Постачальником ІС на основі опису її раціональної архітектури;
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 - функція розрахунку обсягу робіт зі створення ІС з точки зору Постачальника;
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 – мінімально припустима для Постачальника величина вартості створення ІС на основі опису її раціональної архітектури;
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 – нормативний коефіцієнт тривалості виконання вимоги 
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, який враховує індивідуальні особливості Постачальника [11];
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 - величина часу створення Постачальником ІС на основі опису її раціональної архітектури;
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 – максимально припустима для Постачальника величина часу створення ІС на основі опису її раціональної архітектури;
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 – нормативний коефіцієнт якості виконання вимоги 
[image: image173.wmf]i
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, який враховує індивідуальні особливості Постачальника [11];


[image: image174.wmf]))

K

,

K

(

PM

(

q

Pr

IS

f

i

f

i

 - величина показника якості створення Постачальником ІС на основі опису її раціональної архітектури;
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 – максимально припустима для Постачальника величина показнику якості створення ІС на основі опису її раціональної архітектури;
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 – нормативний коефіцієнт вартості виконання вимоги 
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, який враховує індивідуальні особливості Споживача [11];


[image: image178.wmf]))

K

,

K

(

PM

(

pay

U

IS

f

i

f

i

 - вартість створення ІС на основі опису її раціональної архітектури за вимогами Споживача;
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 - функція розрахунку обсягу робіт зі створення ІС з точки зору Споживача.
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 – мінімально припустима для Споживача вартість створення ІС на основі опису її раціональної архітектури;
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 – нормативний коефіцієнт тривалості виконання вимоги 
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, який враховує індивідуальні особливості Споживача [11];
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 - величина часу створення ІС на основі опису її раціональної архітектури за вимогами Споживача;
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 – максимально припустима для Споживача величина часу створення ІС на основі опису її раціональної архітектури;
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 – нормативний коефіцієнт якості виконання вимоги 
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, який враховує індивідуальні особливості Споживача [11];
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 - величина показнику якості створення ІС на основі опису її раціональної архітектури за вимогами Споживача;
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 – максимально припустима для Споживача величина показнику якості створення ІС на основі опису її раціональної архітектури.
Фізичний зміст систем об межень (12) та (13) полягає в перевірці наступних умов ефективного виконання ІТ-проекту створення ІС на основі опису її раціональної архітектури:
· вартість ІТ-проекту створення даної ІС повинна бути не нижче величини, мінімально прийнятної для Постачальника, і не вище величини, максимально прийнятної для Споживача;

· час виконання ІТ-проекту створення даної ІС повинен бути не більшим максимально припустимих строків з точки зору як Постачальника, так і Споживача;

· оцінка якості виконання ІТ-проекту створення даної ІС повинна бути не меншою за мінімально прийнятні для Постачальника та Споживача значення.

Тоді праві частини систем (12) та (13) будуть являти собою умови, що пропонуються Постачальником та Споживачем під час формування та узгодження договору на створення ІС. Ліві частини систем (12) та (13) в цьому випадку будуть являти собою результати розрахунків умов ефективного виконання ІТ-проекту створення ІС на основі опису її раціональної архітектури.
Для визначення конкретного вигляду функцій 
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 слід врахувати, що основний обсяг робіт зі створення ІТ-сервісів, що реалізують ІТ-послуги ІС на основі опису її раціональної архітектури, формують роботи зі створення інформаційного (ІЗ) та програмного (ПЗ) забезпечень даних сервісів. Тому використання для оцінювання обсягу п одібних робіт множин представлень функціональних вимог до ІС на рівні знань 
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 дозволяє досягнути таких переваг:
· будь-який з потоків даних ІТ-послуги можливо одночасно описати і як набір сутностей, що складаються з окремих атрибутів (за класичним методом функціональних точок), і як набір класів, що формують такі об’єкти, як екрани чи звіти (за методом об’єктних точок, який трактує кожен окремий потік даних як екран чи звіт);
· будь-який процес перетворення даних ІТ-послуги можливо таким чином одночасно опис ати і як набір внутрішніх логічних файлів (ILF за класичним методом функціональних точок), і як набір 3GL чи аналогічних їм програмних модулів (за методом об’єктних точок).
Таким чином, використання множин представлень  
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 і опису раціональної архітектури ІС 
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, який формується на їх основі, дозволяє використовувати їх як єди ну основу для формування специфікацій на розробку ІЗ та ПЗ створюваної ІС. Однак ця перевага є також і додатковою умовою, яка обмежує використання даних представлень і опису раціональної архітектури як основи для оцінювання обсягу робіт зі створення ІС. Розглянемо цю умову детальніше.
З точки зору Споживача ІТ-послуга створюваної ІС повинна містити інформаційну та програмну реалізацію тільки тих концептів предметної галузі, фрейми та інтерфейси яких присутні в представленнях функціональних вимог до даної ІТ-послуги на рівні знань. Однак така точка зору незручна для Постачальника, оскільки призводить того до необхідності створення за вимогами різних Споживачів великої кількості унікальних ІС, що реалізують однакові ІТ-послуги в різних варіантах.
З точки зору Постачальника заявлені Споживачем концепти та фрейми, що описують їх, є частковими випадками семантичної мережі фреймів, яку задано на ієрархіях абстрактних концептів (таксономіях), що деталізують максимально абстрактні концепти, використовувані в різних ІТ-послугах типової ІС, до максимально конкретних концептів, використовуваних в конкретній ІТ-послузі даної ІС. Така точка зору в значному ступені визначена концепцією паттернів проектування, яка використовується при розробці ПЗ типових ІС [19]. Що стосуэться розробки ЫЗ типовоъ ЫС, то дана точка зору буде базуватися на припущенні про можливість представлення схеми даних створюваної ІС як реалізації багатовимірної моделі даних [20], для якої реляційна модель даних буде частковим випадком.
Порівняльний аналіз точок зору Постачальника та Споживача дозволяють виділити як основну компромісну умовну одиницю для оцінювання обсягу робіт зі створення ІС окрему гілку таксономій, що утворюють семантичну мережу фреймів опису раціональної архітектури створюваної ІС. Кожна така гілка буде складатися з окремих фреймів та інтерфейсів, які описують концепти різних рівнів абстракції предметної галузі в онтології функціональної вимоги до ІС та об’єднані  відношеннями вкладення (або узагальнення (наслідування)). Під час створення ІТ-сервісів ІС такій гілці будуть відповідати [14, 21]:
· взаємопов’язана сукупність таблиць нормалізованих схем даних, схем даних типу «зірка» або «сніжинка» ІЗ відповідної ІТ-послуги ІС, яка забезпечує зберігання значень даних концептів предметнох галузі, що формуються під час експлуатації ІТ-послуги;
· сукупність класів ПЗ відповідної ІТ-послуги ІС, яка реалізує бізнес-логіку, екранні форми та звіти , що необхідні для введення обробки та виводу значень даних концептів предметної галузі, що формуються під час експлуатації ІТ-послуги.
Тоді за аналогією з функціональними та об’єктними точками як найменуваннями умовних одиниць обсягу робіт зі створення ІС, пропонується іменувати кожну гілку таксономії фреймів, яка присутня в опису раціональної архітектури створюваної ІС, терміном «онтологічна точка». Показник, який характеризує обсяг робіт зі створення ІС як кількість онтологічних точок, дозволить оцінити як обсяг робіт зі створення ІЗ ІС (як різновид програмування мовою SQL або іншою мовою аналогічного призначення), так і обсяг робіт зі створення ПЗ цієї ж ІС.
В загальному випадку будь-який зв’язок між фреймами або між фреймом та інтерфейсом можна описати виразом [22]
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де 
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 - елемент множини зв’язків 
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 - найменування зв’язку 
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 - підмножина атрибутів фрейму 
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, який бере участь в утворенні зв’язку 
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 - підмножина атрибутів фрейму 
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, який бере участь в утворенні зв’язку 
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 - ступінь участі значень фрейму 
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Потужність зв’язку для фрейму 
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 визначається як кількість елементів множини значень цього фрейму 
[image: image224.wmf]k
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,я кі можуть брати участь в утворенні зв’язку.
Для виділення таксономії фреймів введемо формалізований опис зв’язку виду «генералізація». Виходячи з виразу (14), даний зв’язок може бути  описаний наступним чином [22]
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при виконанні для кожного дочірнього фрейму 
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 умови [22]
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де 
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 - множина значень фрейму 
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 - сукупність операцій над значеннями фреймів 
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, причому операції сукупності 
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 не обов’язково належать даним фреймам.
Тоді введений термін «онтологічна точка», визначений як окрема гілка таксономії фреймів, що присутня в описі раціональної архітектури створюваної ІС як мережі фреймів, може бути формалізовано описана виразом 
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при виконанні умови 
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де 
[image: image244.wmf]OntPD

 - формалізований опис онтологічної точки;

[image: image245.wmf]OntPD
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 - підмножина фреймів, які утворюють онтологічну точку, 
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 - множина відображень, які задають зв’язки генералізації між фреймами, що входять до підмножини 
[image: image248.wmf]OntPD
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 - ідентифікатор кореневого фрейму онтологічної точки;


[image: image250.wmf]j

 - ідентифікатор фрейму-листа онтологічної точки.
Для формування описів онтологічних точок на основі множини загальносистемних представлень 
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, що утворюють опис раціональної архітектури створюваної ІС, пропонується метод, який складається з таких етапів.
Етап 1. Обрати нерозглянуте раніше представлення 
[image: image252.wmf]}
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,я ке утворює опис раціональної архітектури створюваної ІС.
Етап 2. Зафіксувати нерозглянутий раніше фрейм 
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 з множини фреймів представлення 
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Етап 3. Виділити підмножину зв’язків 
[image: image255.wmf]gen

p

OntPD

C

G

Î

, для яких зафіксований фрейм є дочірнім.

Етап 4. Якщо 
[image: image256.wmf]Æ

=

p

OntPD

G

, то перейти до Етапу 6.
Етап 5. Зафіксувати один із зв’язків підмножини 
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 та фрейм 
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, який для зафіксованого зв’язку є батьківським. Потім перейти до Етапу 3.
Етап 6. Виділити підмножину зв’язків 
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, для яких зафіксований фрейм є батьківським. 

Етап 7. Якщо 
[image: image260.wmf]Æ

=

ch

OntPD

G

, то перейти до Етапу 9.

Етап 8. Зафіксувати один із зв’язків підмножини 
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, який для зафіксованого зв’язку є дочірнім. Потім перейти до Етапу 6.

Етап 9. Сформувати такий, що раніше не існував, опис онтологічної точки 
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 із зафіксованих під час виконання Етапів 2-8 фреймів і зв’язків та виключити зафіксовані зв’язки із ро зглядання. Якщо для фрейму 
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, то перейти до Етапу 10. Якщо для фрейму 
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 виконується умова 
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, то перейти до Етапу 8. В противному випадку перейти до Етапу 5.
Етап 10. Виключити фрейм 
[image: image268.wmf]ij
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 із розглядання. Якщо множина фреймів представлення 
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 є пустою, то виключити представлення 
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 із розглядання та перейти до Етапу 11. В противному випадку перейти до Етапу 2.
Етап 11. Якщо виконується умова 
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, то завершити виконання методу. В противному випадку перейти до Етапу 1.
Розробку методу оцінювання обсягу робіт з реалізації опису раціональної архітектури ІС з використанням онтологічних точок пропонується здійснити шляхом модифікації відомого та апробованого на практиці методу об’єктних точок [23]. Даний вибір обумовлено порівняльною простотою метод об’єктних точок і можливістю отримання з його допомогою достатньо точних оцінок обсягу робіт зі створення ПЗ ІС на ранніх стадіях відповідних ІТ-проектів. Для усунення неможливості оцінки методом об’єктних точок обсягу робіт зі створення ІЗ ІС пропонується розглядати даний вид робіт як програмування мовою PL/SQL (або аналогічною мовою) бази даних зі структурою, яка визначена описом раціональної архітектури створюваної ІС.
Тоді для оцінювання обсягу робіт зі створення ПЗ ІС необхідно встановити вигляд функції оцінювання рівнів складності робіт зі створення екранів, звітів та модулів, необхідних для реалізації кожної ІТ-послуги створюваної ІС.
Використання процесного представлення функціональних вимог до ІС [14] дозволяє визначити термін «екран» методу об’єктних точок як сукупність структур даних, необхідних для виконання таких операцій:
· введення даних, які ініціюють виконання процесу;
· вивід результатів виконання процесу на екран дисплея; 
· вибір із бази даних тих даних, що використовуються в процесі;
· зберігання даних, що надходять з процесу.
Термін «звіт» методу об’єктних точок в цьому випадку можна визначити як сукупність структур даних, що необхідні для виконання операції виводу результатів виконання процесу у вигляді електронного чи паперового документу.
Термін «3GL-модуль» в цьому випадку слід замінити терміном «модуль», який позначає сукупність структур даних, необхідних для за безпечення нормального функціонування усіх екранів та звітів, запланованих до реалізації в межах ІТ-послуги.
Оскільки  переважна більшість архітектур сучасних ІС не передбачає зберігання даних на комп’ютерах операторів та користувачів ІС, модифікація методу об’єктних точок, що пропонується, п передбачає тільки оперування сумарними показниками кількості використовуваних таблиць (без їх класифікації на клієнтські та серверні). В той же час зберігання значень та фізичного змісту базових критерів дозволяє використовувати перевірені на практиці таблиці показників методу об’єктних точок [14].
Формальний опис екранів, звітів та модулів кожної конкретної ІТ-послуги буде визначатися засобом  публікації функціональної вимоги до даної ІТ-послуги. У випадку, якщо вимога подається у вигляді DFD або таких варіантів публікації, що зводяться до неї, звітами будуть являтися тільки вихідні потоки даних, які можна достатньо легко виділити під час формування публікації вимоги. Усі інші потоки даних будуть являти собою екрани. Тоді рівень складності робіт зі створення екрану 
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 або звіту 
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 можна буде оцінити на основі кількості онтологічних точок, які описують даний екран або звіт, та кількості фреймів в цих онтологічних точках:


[image: image274.wmf])

}

FR

{

,

}

OntPD

{

(

f

Screen

ijm

OntPD

ijm

ij

=

;
(19)



[image: image275.wmf])

}

FR

{

,

}

OntPD

{

(

f

port

Re

ikm

OntPD

ikm

ik

=

;
(20)

де 
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-ої онтологічної точки, яка характеризує 
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-ої онтологічної точки, яка характеризує 
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Значення функції (19) приведено в табл. 2. Значення функції (20) приведено в табл. 3.

Таблиця 2 –

Значення функції оцінювання рівня складності робіт зі створення екрана програмного модуля ІТ-послуги
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Таблиця 3 –

Значення функції оцінювання рівня складності робіт зі створення звіту програмного модуля ІТ-послуги
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Для підвищення точності оцінювання обсягу робіт використаємо підхід, прийнятий в класичному методі функціональних точок. Згідно даному підходу обсяг робіт з реалізації програмного модуля обробки даних оцінюється на основі сукупності структур даних, що обробляються в цьому модулі. Тому для оцінювання рівня складності робіт зі створення модуля 
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 і фрагмента бази даних ІС, з яким даний модуль взаємодіє під час експлуатації ІС, можна використати кількість фреймів онтологічних точок, які характеризують 
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-ту ІТ-послугу, та кількість атрибутів даних фреймів:
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Значення функції (21) приведено в табл. 4.
Таблиця  4 –

Значення функції оцінювання рівня складності робіт зі створення програмного модуля ІТ-послуги
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У випадку, якщо вимога публікується у вигляді діаграми варіантів використання мови UML або таких варіантів, що зводяться до неї, кожна окрема онтологічна точка відповідної ІТ-послуги буде вимагати окремих екранів для введення і виводу даних. Функція (19) для таких екранів буде мати вигляд
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а її значення будуть визначатися верхньою строчкою табл. 2. Крім того, для обміну даними між модулем та базою даних необхідний екран, який характеризується кількістю усіх онтологічних точок даної ІТ-послуги і оцінюється функцією (19). Наявність звітів в цьому випадку повинно бути особливо обговорено в публікації вимоги.
Тоді за аналогією з методом об’єктних точок обсяг робіт зі створення ІС на основі опису раціональної архітектури ІС можна оцінити як обсяг робіт з реалізації нових онтологічних точок таким чином:
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де 
[image: image338.wmf]PROD

 - коефіцієнт продуктивності виконавців ІТ-проекту створення ІС, значення якого наведено в [23];
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 - оцінка нових онтологічних точок, яка визначається за формулою
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 - оцінка онтологічних точок ІТ-послуги, яка визначається за формулою


[image: image342.wmf]i

p

1

k

ik

n

1

j

ij

i

Module

eport

R

Screen

OntP

+

+

=

å

å

=

=

;
(25)


[image: image343.wmf]reuse

%

 - процент повторного використання фреймів онтологічних точок, який визначається за формулою
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 - множина описів онтологічних точок, яка формується на основі загальносистемного представлення 
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 розглянутим вище методом;
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Для розрахунку часу виконання ІТ-проекту створення ІС на основі опису її раціональної архітектури можна в цьому випадку використовувати формулу розрахунку витрат часу моделі COCOMO II, яка має такий вигляд [23]:
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де 
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 - час виконання ІТ-проекту створення ІС, місяці;
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 - оцінка сукупності драйверів масштабу та економічності ІТ-проекту створення ІС, яка визначається за формулою
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[image: image355.wmf]PREC

 - показник безпрецедентності створюваної ІС;
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 - показник гнучкості створюваної ІС;
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 - показник переваг архітектурних чи ризикованих рішень;
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 - показник згуртованості команди виконавців ІТ-проекту створення ІС;


[image: image359.wmf]PMAT

 - показник зрілості процесів розробки ІС;
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 - показник стиснення розкладу за часом.
Значення драйверів масштабу та економічності ІТ-проекту створення ІС та показника 
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 наведено у [23].
Тоді потребу в персоналі для ІТ-проекту створення ІС на основі опису її раціональної архітектури можна оцінити за формулою
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Результат розрахунку оцінки потреби в персоналі за формулою (29) є основою для подальшого визначення вартості ІТ-проекту створення ІС на основі опису її раціональної архітектури з врахуванням нормативних величин оплати праці виконавців робіт ІТ-проекту створення даної ІС.
Висновки

Використання теоретико-ігрової моделі для вирішення задачі синтезу опису архітектури ІС може надати значні переваги перед існуючими підходами до вирішення цієї задачі внаслідок використання змішаних стратегій, за якими Постачальник пропонує Споживачеві ІТ-послуг не типові функціональні модулі створюваної ІС, а окремі ІТ-послуги, з яких складаються функціональні модулі системи, що будуть повністю адаптовані до вимог Споживача. Визначений таким чином набір ІТ-послуг створюваної ІС буде характеризуватися такими особливостями:

· максимально відповідає вимогам, що висунуто Споживачем ІТ-послуг;

· приносить Постачальнику ІТ-послуг бажаний прибуток від повторного використання ІТ-послуг та відповідних ІТ-сервісів;

· забезпечує реалізацію безперервних технологічних ланцюжків збору, зберігання та обробки даних в межах єдиної цілісної ІС;

· гарантує відсутність в створюваній ІС ІТ-послуг, які не є обов’язковими і не відповідають висунутим вимогам.

Розроблений метод синтезу варіантів описів архітектури створюваної ІС, на відміну від стандартного алгоритму CLOPE дозволяє виділити для наступного аналізу варіанти опису архітектури створюваної ІС, які лише незначно гірше за оптимальний, що дозволяє розширити область пошуку компромісного варіанту архітектури створюваної ІС, який вдовольняє як Постачальника, так і Споживача.
Підхід до оцінювання обсягу робіт на ранніх стадіях ІТ-проекту створення ІС на основі опису її раціональної архітектури дозволяє підвищити точність оцінювання обсягу робіт, витрат часу та потреби в персоналі під час формування та аналізу вимог до даної ІС, а також під час синтезу архітектури створюваної ІС,

Запропоновані в статті методи та моделі синтезу  опису раціональної архітектури створюваної ІС слід розглядати як основу сучасної інтелектуальної інформаційної технології прискореної розробки ІС, яка дозволяє значно скоротити час розробки та значно підвищити ефективність та прибутковість діяльності ІТ-компаній за рахунок збільшення долі повторно використовуваних ІТ-сервісів.
1. ГОСТ ИСО/МЭК 15288–2005. Системная инженерия. Процессы жизненного цикла систем. Введ. 01–01–2007. Стандартинформ, М., 2006. 2. Сайт «ISO/IEC/IEEE 42010 Website». – http://www.iso-architecture.org/ieee-1471/index.html. 3.  Захман Дж. Бизнес и информационные технологи: лекция / Дж. Захман. – http://www.intuit.ru/department/ itmngt/entarc/1/. 4. Информационная система // Сайт «Глоссарий.ru». – http://www.glossary.ru/cgi-bin/gl_sch2.cgi? RIt(uwsg.outt:l!xoxyls:. 5. Соммервил И. Инженерия программного обеспечения. Издательский дом «Вильямс», Москва, 2002. 6. Foegen, M. Die Rolle der Architektur in der Anwendungsentwicklung / M. Foegen, J. Batterfeld // Informatik-Spektrum. Springer. 2001. № 5(24). 7. Архитектуры, модели и технологии программного обеспечения информационно-управляющих систем: монография / Ткачук Н.В., Шеховцов В.А., Кукленко Д.В., Сокол В.Е. Под ред. М.Д. Годлевского. НТУ «ХПИ», Харьков, 2005. 8. Yue, T. A systematic review of transformation approaches between user requirements and analysis models / T. Yue, L.C. Briand, Y. Labiche // Requirements Engineering. 2010. Vol. 16. № 2. 9. Тюрганов А.Г. Особенности формализации предметной области корпоративных информационных систем // Вестник Уфимского государственного авиационного технического университета. 2007. Т. 9, № 5. 10. Cleland-Huang J. Mining Domain Knowledge [Requirements] // IEEE Softw. 2015. Vol. 32. № 3. 11. Євланов М.В. Задача синтезу опису архітектури інформаційної системи // Вісник національного університету «Львівська політехніка». 2014. № 805. 12. Chase, R.B. Production and operations management: manufacturing and services / R.B. Chase, N.J. Aquilano, R.F. Jacobs. Irwin, Boston, 1998. 13.  Евланов М.В. Глобальные цели поставщика и потребителя ИТ-услуг / М.В. Евланов, О.Е. Неумывакина, А.Ю. Карамышева // Восточно-европейский журнал передовых технологий. 2012. № 5/2 (59). 14. Левыкин В.М. Паттерны проектирования требований к информационным системам: моделирование и применение / В.М. Левыкин, М.В. Евланов, М.А. Керносов. ООО «Компанія СМІТ», Харьков, 2014. 15. Евланов М.В. Разработка методов формирования представления сформулированного требования к информационной системе на уровне знаний // Восточно-европейский журнал передовых технологий. 2015. № 4/3 (76). 16. Yang Y. CLOPE: A fast and Effective Clustering Algorithm for Transaction Data / Y. Yang, H. Guan, J. You // Proceedings of the eighth ACM SIGKDD international conference on Knowledge discovery and data mining. ACM, New York, 2002. 17. Левыкин В.М. Метамодель функциональной структуры информационной системы / В.М. Левыкин, М.В. Евланов // Нові технології. Науковий вісник Кременчуцького університету економіки, інформаційних технологій і управління. 2006. № 1(11). 18. Матвеев В.А. Конечные бескоалиционные игры и равновесия: учебное пособие. ПГПИ им. С.М.Кирова, Псков, 2005. 19. Гамма, Э. Приемы объектно-ориентированного проектирования. Паттерны проектирования / Э. Гамма, Р. Хелм, Р. Джонсон, Д. Влиссидес. Питер, СПб, 2010. 20. Барсегян А.А. Технологии анализа данных: Data Mining, Visual Mining, Text Mining, OLAP / А.А. Барсегян, М.С. Куприянов, В.В. Степаненко, И.И. Холод. БХВ-Санкт-Петербург, СПб, 2008. 21. Евланов М.В. Унификация методов оценивания затрат на создание современных информационных систем [Текст] / М.В. Евланов, Е.И. Соловьева // Вісник Кременчуцького національного університету ім. Михайла Остроградського. 2014. Випуск 5/2014 (88). 22. Левыкин В.М. Параллельное проектирование информационного и программного комплексов информационной системы / В.М. Левыкин. М.В. Евланов, В.С. Сугробов // Радиотехника. 2006. Вып. 146. 23. COCOMO II Model Definition Manual // Сайт «Center for Systems and Software Engineering». –ftp://ftp.usc.edu/pub/soft_engineering/COCOMOII/cocomo99.0/modelman.pdf. 24. Functional Point Counting Practices Manual. Release 4.1.1. IFPLUG, Troy, 2001. 
PAGE  
20

_1502090528.unknown

_1502179723.unknown

_1502184109.unknown

_1502186270.unknown

_1502186699.unknown

_1502204772.unknown

_1502204973.unknown

_1502206278.unknown

_1502206395.unknown

_1502206458.unknown

_1502206484.unknown

_1502206596.unknown

_1502206424.unknown

_1502206349.unknown

_1502206367.unknown

_1502206332.unknown

_1502205298.unknown

_1502206245.unknown

_1502205265.unknown

_1502205210.unknown

_1502205247.unknown

_1502205021.unknown

_1502204925.unknown

_1502204942.unknown

_1502204876.unknown

_1502186778.unknown

_1502204051.unknown

_1502204746.unknown

_1502186779.unknown

_1502186739.unknown

_1502186777.unknown

_1502186752.unknown

_1502186725.unknown

_1502186394.unknown

_1502186659.unknown

_1502186682.unknown

_1502186691.unknown

_1502186672.unknown

_1502186454.unknown

_1502186644.unknown

_1502186272.unknown

_1502186273.unknown

_1502186271.unknown

_1502186129.unknown

_1502186173.unknown

_1502186267.unknown

_1502186268.unknown

_1502186269.unknown

_1502186238.unknown

_1502186254.unknown

_1502186155.unknown

_1502186106.unknown

_1502186117.unknown

_1502186127.unknown

_1502186114.unknown

_1502186051.unknown

_1502186069.unknown

_1502186077.unknown

_1502186103.unknown

_1502186061.unknown

_1502184137.unknown

_1502186015.unknown

_1502186030.unknown

_1502186043.unknown

_1502184150.unknown

_1502184126.unknown

_1502180780.unknown

_1502183988.unknown

_1502184021.unknown

_1502184060.unknown

_1502184076.unknown

_1502184033.unknown

_1502184001.unknown

_1502183870.unknown

_1502183953.unknown

_1502183968.unknown

_1502183883.unknown

_1502180858.unknown

_1502180913.unknown

_1502180836.unknown

_1502180425.unknown

_1502180619.unknown

_1502180725.unknown

_1502180740.unknown

_1502180662.unknown

_1502180550.unknown

_1502180589.unknown

_1502180462.unknown

_1502180473.unknown

_1502180308.unknown

_1502180364.unknown

_1502180389.unknown

_1502180347.unknown

_1502179770.unknown

_1502180251.unknown

_1502179746.unknown

_1502178691.unknown

_1502179316.unknown

_1502179417.unknown

_1502179628.unknown

_1502179674.unknown

_1502179693.unknown

_1502179646.unknown

_1502179567.unknown

_1502179604.unknown

_1502179429.unknown

_1502179369.unknown

_1502179401.unknown

_1502179409.unknown

_1502179356.unknown

_1502178985.unknown

_1502179272.unknown

_1502179307.unknown

_1502179289.unknown

_1502179208.unknown

_1502179241.unknown

_1502179163.unknown

_1502178779.unknown

_1502178918.unknown

_1502178957.unknown

_1502178879.unknown

_1502178837.unknown

_1502178858.unknown

_1502178738.unknown

_1502178754.unknown

_1502178720.unknown

_1502116470.unknown

_1502117210.unknown

_1502178560.unknown

_1502178630.unknown

_1502178659.unknown

_1502178581.unknown

_1502178506.unknown

_1502178531.unknown

_1502117976.unknown

_1502117055.unknown

_1502117191.unknown

_1502117201.unknown

_1502117066.unknown

_1502116607.unknown

_1502116619.unknown

_1502116548.unknown

_1502115387.unknown

_1502115719.unknown

_1502115928.unknown

_1502116415.unknown

_1502115847.unknown

_1502115531.unknown

_1502115639.unknown

_1502115677.unknown

_1502115592.unknown

_1502115478.unknown

_1502090702.unknown

_1502092828.unknown

_1502115348.unknown

_1502096191.unknown

_1502090710.unknown

_1502090637.unknown

_1502090680.unknown

_1502090576.unknown

_1502038479.unknown

_1502039198.unknown

_1502040444.unknown

_1502085581.unknown

_1502086420.unknown

_1502086510.unknown

_1502086528.unknown

_1502086449.unknown

_1502085727.unknown

_1502085674.unknown

_1502040634.unknown

_1502085494.unknown

_1502085555.unknown

_1502040677.unknown

_1502040509.unknown

_1502040517.unknown

_1502040465.unknown

_1502039548.unknown

_1502040232.unknown

_1502040392.unknown

_1502040419.unknown

_1502040285.unknown

_1502040173.unknown

_1502040222.unknown

_1502039580.unknown

_1502039262.unknown

_1502039373.unknown

_1502039529.unknown

_1502039342.unknown

_1502039240.unknown

_1502039253.unknown

_1502039207.unknown

_1502038835.unknown

_1502039056.unknown

_1502039132.unknown

_1502039162.unknown

_1502039174.unknown

_1502039145.unknown

_1502039107.unknown

_1502039122.unknown

_1502039098.unknown

_1502038953.unknown

_1502039011.unknown

_1502039044.unknown

_1502038984.unknown

_1502038896.unknown

_1502038923.unknown

_1502038850.unknown

_1502038690.unknown

_1502038751.unknown

_1502038791.unknown

_1502038829.unknown

_1502038762.unknown

_1502038728.unknown

_1502038736.unknown

_1502038699.unknown

_1502038624.unknown

_1502038647.unknown

_1502038673.unknown

_1502038626.unknown

_1502038549.unknown

_1502038608.unknown

_1502038623.unknown

_1502038529.unknown

_1478931577.unknown

_1502034774.unknown

_1502036294.unknown

_1502037976.unknown

_1502038377.unknown

_1502038429.unknown

_1502038444.unknown

_1502038405.unknown

_1502038287.unknown

_1502038300.unknown

_1502038121.unknown

_1502036503.unknown

_1502036613.unknown

_1502036647.unknown

_1502036573.unknown

_1502036458.unknown

_1502036469.unknown

_1502036312.unknown

_1502035047.unknown

_1502035218.unknown

_1502036135.unknown

_1502036283.unknown

_1502036107.unknown

_1502035140.unknown

_1502035168.unknown

_1502035098.unknown

_1502034831.unknown

_1502034965.unknown

_1502034992.unknown

_1502034887.unknown

_1502034922.unknown

_1502034802.unknown

_1502013034.unknown

_1502014385.unknown

_1502034664.unknown

_1502034744.unknown

_1502034626.unknown

_1502014293.unknown

_1502014367.unknown

_1502013082.unknown

_1502013738.unknown

_1502013067.unknown

_1502012971.unknown

_1502013003.unknown

_1502013016.unknown

_1502012987.unknown

_1502012935.unknown

_1502012952.unknown

_1478931587.unknown

_1502012794.unknown

_1478931590.unknown

_1478931585.unknown

_1473186011.unknown

_1473225952.unknown

_1473226045.unknown

_1473229370.unknown

_1473225995.unknown

_1473225272.unknown

_1473185843.unknown

_1473185871.unknown

