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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність  теми  роботи.  Сучасний  стан  розвитку  галузі  комп’ютерної
інженерії  характеризується  впровадженням новітніх  технологій,  методів  і  засобів
розробки,  що  дозволяють  швидко  реалізувати  та  впровадити  технічні  рішення  у
вигляді комп’ютерних систем для автоматизації бізнес-діяльності будь-якої сфери.
При  цьому  такі  системи  орієнтовані  на  максимальне  задоволення  кінцевого
споживача  у  максимально  короткі  терміни  та  з  максимальним  прибутком  для
замовника. 

Сучасні  методи  і  технології  швидкої  розробки  компонентів  комп’ютерних
систем  задовольняють  вимоги  щодо  часу  реалізації  проекту  і  забезпечення
необхідної функціональності системи. Однак рівень якості  та надійності  кінцевих
продуктів  все  ж  потребує  вдосконалення,  особливо  при  реалізації  комп’ютерних
систем  критичного  призначення.  До  систем  критичного  призначення  належать
системи  керування  польотами,  засоби  діагностики  та  лікування  людини,
комп’ютерні  системи  керування  атомними  станціями  та  інші  системи,  які
безпосередньо впливають на життя і здоров’я людей та навколишнього середовища. 

Більшість  моделей  і  технологій  проектування  комп’ютерних  систем
критичного  призначення  базуються  на  моделі  «фабрики»  (водоспадної  моделі
життєвого циклу), тобто використовується лінійний процес розробки у якому кожна
наступна  стадія  не  розпочинається  до  закінчення  попередньої.  Це  негативно
позначається  на  термінах розробки комп’ютерних систем,  а  також не забезпечує
гнучкості та масштабованості внесення змін у проект. 

З  іншого боку,  ефективним підходом до реалізації  комп’ютерних систем,  є
застосування методологій розробки: Agile Modeling, Agile Unified Process, Dynamic
System  Development  Method  та  інших.  Перевагою  таких  технологій  є  участь
замовників або користувачів у процесі  розробки комп’ютерних систем, гнучкість
процесу  розробки,  адаптивність  процесу  при  зміні  вимог,  швидка  доставка
прототипів системи. Проте, ці технології мають і ряд недоліків, які не дають змогу
прямо  їх  використовувати  при  проектуванні  комп’ютерних  систем  критичного
призначення. До них належать слабке документування на стадіях розробки системи,
відсутність або недосконалість процесу планування ітерацій, низький рівень методів
і засобів забезпечення надійності та якості кінцевого продукту.

Дослідженню методів і засобів оптимізації процесів розробки комп’ютерних
систем  присвячено  праці  як  українських,  так  і  закордонних  науковців,  зокрема,
Лавріщевої К.М., Андона П.І., Дідковської М.В., Боема Б., МакКола Дж., Рейтера Д.
та ін. Однак, не зважаючи на ефективність запропонованих науковцями підходів і
методів,  все  ж  вдосконалення  та  оптимізації  потребують  процеси  розробки
комп’ютерних  систем  критичного  призначення.  Виходячи  з  цього,  актуальними
задачами,  в  контексті  оптимізації  процесу  розробки  комп’ютерних  систем
критичного  призначення,  є  інтеграція  методів  і  засобів  гнучких  методологій  у
класичний  процес  розробки  комп’ютерних  систем  критичного  призначення  із
дотриманням високих вимог щодо їх надійності та якості в цілому. 

Мета дипломної роботи полягає у дослідженні методів і засобів оптимізації
процесів розробки комп’ютерних систем критичного призначення..
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Для  досягнення  цієї  мети  у  дипломній  роботі  магістра  були  поставлені  і
вирішені наступні задачі: 

‒ аналіз наукових публікацій та практик розробки комп’ютерних систем 
на основі класичних і гнучких методологій проектування;

‒ визначення особливостей процесів створення комп’ютерних систем 
критичного призначення;

‒ побудова та обґрунтування моделі процесу розробки комп’ютерних 
систем критичного призначення;

‒ розробка методу оптимізації процесів розробки комп’ютерних систем 
критичного призначення;

‒ проектування та реалізація архітектури програмного засобу управління 
критеріями оптимізації процесу розробки комп’ютерних систем критичного 
призначення.

Об’єкт  дослідження: є  процеси  оптимізації  розробки  комп’ютерних  систем
критичного призначення.

Предмет дослідження: є критерії оптимізації, моделі, методи і засоби розробки
комп’ютерних систем критичного призначення.

Методи  дослідження. Для  вирішення  поставлених  задач  використано  наступні
методи: аналіз та узагальнення – при проведенні аналізу існуючих моделей розробки
комп’ютерних  систем  критичного  застосування  та  гнучких  методологій  їх
проектування;  формалізації  –  при  побудові  моделі  і  методу  оптимізації  процесу
розробки  комп’ютерних  систем;  проектування  та  програмування  –  при  розробці
програмного  засобу  підтримки  запропонованого  методу;  експеримент  та
вимірювання – для апробації розробленого методу і засобу автоматизації.

Наукова новизна одержаних результатів:
‒ уперше формалізовано процедуру організації процесів і критеріїв якості, 

які можна використовувати при розробці комп’ютерних систем критичного 
призначення на основі класичних моделей життєвого циклу та гнучких методологій,
що дало змогу оптимізувати часові та якісні характеристики виконання проектів;

‒ уперше запропоновано механізм контролю (метод) за рівнем відповідності 
реалізованих у комп’ютерній системі властивостей, що дає змогу застосовувати 
метод DSDM і методологію Scrum при реалізації комп’ютерних систем критичного 
призначення.

Практичне  значення  одержаних  результатів.  Впровадження  програмного
засобу підтримки процесів розробки комп’ютерних систем критичного призначення
дає  змогу  оптимізувати  за  часовими  і  якісними  характеристиками  процес  їх
реалізації та інтегрувати Agile-методології у класичні моделі життєвого циклу.

Апробація. 
Результати дослідження апробовано на VІII міжнародній науково - технічнійІII міжнародній науково - технічній

конференції  молодих учених і  студентів  «Актуальні  задачі  сучасних технологій»
(27-28 листопада 2019 р.) Тернопільського національного технічного університету
імені  Івана  Пулюя  та  на  VІII міжнародній науково - технічнійІI  науково-технічній  конференції  Тернопільського
національного  технічного  університету  імені  Івана  Пулюя «Інформаційні  моделі,
системи та технології» (11-12 грудня 2019 року) у вигляді тез конференцій:
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Структура роботи.  Робота складається з пояснювальної записки та графічної
частини. Пояснювальна записка складається з вступу, 6 розділів, висновків, списку
використаної літератури та додатків. Обсяг роботи: пояснювальна записка – 125 арк.
формату А4, графічна частина – 10 аркушів формату А1.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність дослідження методів і засобів оптимізації
розробки комп’ютерних систем критичного призначення,  визначено мету і  задачі
дипломної  роботи  магістра,  наведено  наукову  новизну  і  практичну  цінність
одержаних результатів.

У  першому  розділі  дипломної  роботи  «Аналіз  особливостей  розробки
комп’ютерних  систем  критичного  призначення» проведено  аналіз  особливостей
комп’ютерних  систем  критичного  призначення  і  встановлено,  що  технології  їх
розробки є не гнучкими, довготривалими у часі  і  вимагають значних фінансових
витрат.  Окрім  цього,  проаналізовано  процеси  життєвого  циклу  комп’ютерних
систем, встановлено вимоги до реалізації процесів згідно стандарту ISO/IEC 12207
та запропоновано шляхи їх оптимізації. Досліджено методи і засоби управління та
моніторингу процесів створення комп’ютерних систем критичного призначення, що
дало змогу обґрунтувати необхідність застосування класичних підходів і  гнучких
методологій розробки комп’ютерних систем. 

У другому розділі «Побудова моделі і методу оптимізації процесу розробки
комп’ютерних  систем  критичного  призначення» проведено  аналіз  особливостей
застосування  гнучких  методологій  розробки  комп’ютерних  систем,  визначено
основні  їх  переваги  і  недоліки,  і  як  результат  запропоновано  можливі  шляхи
оптимізації  щодо  їхнього  застосування  при  розробці  комп’ютерних  систем
критичного  призначення  на  основі  впровадження  параметрів  якості  результатів
виконання  кожної  ітерації.  Формалізовано  процедуру  організації  процесів  і
критеріїв  якості,  які  можна  використовувати  при  розробці  комп’ютерних  систем
критичного призначення на основі класичних моделей життєвого циклу та гнучких
методологій,  а  також  запропоновано  механізм  контролю  (метод)  за  рівнем
відповідності реалізованих у комп’ютерній системі властивостей.

У третьому розділі «Програмний засіб підтримки методу оптимізації розробки
комп’ютерних  систем  критичного  призначення»  на  основі  результатів  аналізу
предметної  області  та  особливостей  запропонованого  методу,  визначено
функціональні  вимоги  до  програмного  засобу  підтримки  процесу  оптимізації
розробки комп’ютерних систем критичного призначення, спроектовано базу даних і
побудовано  архітектуру  програмного  засобу,  а  також  розроблено  інтерфейси
програмного засобу для забезпечення зручності виконання робіт щодо оптимізації
процесів розробки комп’ютерних систем критичного призначення.

У  четвертому  розділі  «Обґрунтування  економічної  ефективності»
обґрунтовано  економічну  доцільність  розробки  методів  і  засобів  оптимізації
розробки  комп’ютерних  систем  критичного  призначення  шляхом  розрахунку
показників економічної ефективності, що дало змогу протягом приблизно двох років
компенсувати витрати на використання запропонованих технічних рішень.
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П’ятий  розділ «Охорона  праці  та  безпека  в  надзвичайних  ситуаціях»
присвячено  аналізу  вимог  охорони  праці  і  техніки  безпеки  при  використанні
комп’ютерної  техніки,  визначено  шляхи  мінімізації  негативного  впливу  при
використанні  програмного  засобу  підтримки  процесу  оптимізації  розробки
комп’ютерних  систем  критичного  призначення,  а  також  розглянуто  питання
забезпечення надійності  управління і  матеріально-технічного постачання суб’єкта
господарювання. 

У  шостому  розділі  «Екологія»  проведено  аналіз  комплексної  оцінки
екологічності виробництва та методів узагальнення екологічної інформації 

У  загальних  висновках  до  дипломної  роботи  магістра  наведено  результати
виконання розділів дипломної роботи магістра щодо методів і засобів оптимізації
розробки комп’ютерних систем критичного призначення.

У  додатках  до  пояснювальної  записки  наведено  матеріали  щодо  апробації
одержаних у дипломній роботі магістра результатів.

У  графічній  частині  до  дипломної  роботи  магістра  наведено  основні
теоретичні і практичні результати дослідження щодо оптимізації процесу розробки
комп’ютерних систем критичного призначення.

ВИСНОВКИ

У дипломній роботі магістра досліджено методи і засоби оптимізації розробки
комп’ютерних систем критичного призначення. Отримані наступні основні наукові і
практичні результати.

Проведено  аналіз  характеристик  і  сфер  застосування  комп’ютерних  систем
критичного  призначення  і  виявлено,  що  процеси  їх  розробки  базуються  на
класичних моделях життєвого циклу розробки, що супроводжується інертністю та
не гнучкістю зміни вимог на етапах життєвого циклу і призводить зростання часу
випуску  системи.  Окрім  цього,  важливим  аспектом  комп’ютерних  систем
критичного призначення є  високі  вимоги до їх  надійності  та  продуктивності,  що
вимагає застосування технологій забезпечення та контролю властивостей протягом
усього життєвого циклу.

Проаналізовано процеси життєвого циклу комп’ютерних систем критичного
призначення та виявлено, що стандарт не регламентує способів, методів і технологій
їх розробки, що дає змогу оптимізувати процес розробки шляхом інтеграції гнучких
методологій у класичні методи побудови таких систем.

Проведено  аналіз  процесів  моніторингу  за  станом  розробки  комп’ютерних
систем  критичного  призначення  на  етапах  життєвого  циклу  та  методів  аналізу
вартості проекту, що дало змогу визначити шляхи оптимізації процесів і вартості їх
реалізації із застосуванням Agile-методологій.

Проведено  аналіз  класичних  моделей  життєвого  циклу  розробки
комп’ютерних систем критичного призначення у результаті якого встановлено, що
основними  їх  недоліками  є  велика  часова  тривалість  і  не  здатність  процесів  до
адаптації  в  умовах  зміни  вимог,  а  це  в  свою  чергу  вимагає  розробки  методів
оптимізації для їх усунення. 
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Проведено аналіз  особливостей застосування гнучких методологій розробки
комп’ютерних  систем,  визначено  основні  їх  переваги  і  недоліки,  і  як  результат
запропоновано можливі шляхи оптимізації щодо їхнього застосування при розробці
комп’ютерних систем критичного призначення на основі впровадження параметрів
якості результатів виконання кожної ітерації.

Формалізовано процедуру організації  процесів і  критеріїв  якості,  які  можна
використовувати  при  розробці  комп’ютерних  систем  критичного  призначення  на
основі класичних моделей життєвого циклу та гнучких методологій, що дало змогу
оптимізувати часові та якісні характеристики виконання проектів.

Запропоновано  механізм  контролю  (метод)  за  рівнем  відповідності
реалізованих  у  комп’ютерній  системі  властивостей,  що  дає  змогу  застосовувати
метод DSDM і методологію Scrum при реалізації комп’ютерних систем критичного
призначення.

Обґрунтовано  доцільність  проведення  науково-дослідної  роботи  шляхом
розрахунку  техніко-економічних  показників,  що  дало  змогу  протягом  приблизно
двох років компенсувати витрати на використання технології планування проектів
систем реального часу.

У  результаті  аналізу  предметної  області  та  особливостей  запропонованого
методу, визначено функціональні вимоги до програмного засобу підтримки процесу
оптимізації розробки комп’ютерних систем критичного призначення та визначено
ролі учасників проекту, що дало змогу врахувати їх при проектуванні архітектури
даного засобу. 

Спроектовано  базу  даних  і  побудовано  архітектуру  програмного  засобу
підтримки методу оптимізації процесу розробки комп’ютерних систем критичного
призначення,  що  дало  змогу  забезпечити  ефективність  керування  параметрами
якості на різних ітераціях життєвого циклу із застосуванням agile-методологій.

Розроблено  інтерфейси  програмного  засобу  для  забезпечення  зручності
виконання  робіт  щодо  оптимізації  процесів  розробки  комп’ютерних  систем
критичного призначення з врахуванням особливостей класичних моделей життєвого
циклу та гнучких методологій розробки.

Обчислено показники економічної ефективності проведення дослідження та,
на  основі  одержаних  результатів,  обгрунтовано  доцільність  впровадження
запропонованих  методів  і  засобів  оптимізації  розробки  комп’ютерних  систем
критичного призначення.

Проведено  аналіз  вимог  нормативних  документів  з  охорони  праці
користувачів комп’ютерів і визначено необхідність їх впровадження та дотримання
при  експлуатації  програмного  засобу  підтримки  процесу  оптимізації  розробки
комп’ютерних систем критичного призначення.

Проаналізовано забезпечення надійності управління і матеріально-технічного
постачання суб’єкта господарювання та принципів проведення розрахунку режимів
роботи об’єкту в умовах радіоактивного забруднення при аваріях на АЕС.

Розглянуто питання комплексної оцінки екологічності виробництва та методів
узагальнення екологічної інформації.

Досліджено питання електромагнітного забруднення довкілля, його вплив на
людину, а також статистичну оцінку техногенних впливів.
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АНОТАЦІЯ

Войтина Д.Я.  Методи та засоби оптимізації  розробки комп’ютерних систем
критичного призначення

Дипломна робота на здобуття освітнього ступеня магістра 123 – Комп’ютерна
інженерія.  –  Тернопільський  національний  технічний  університет  імені  Івана
Пулюя, Тернопіль 2019.

У  дипломній  роботі  магістра  досліджено  методи  і  засоби  реалізації  та
оптимізації  процесу  розробки  комп’ютерних  систем  критичного  призначення,
виявлено особливості використання моделей життєвого циклу при розробці таких
систем з  використанням класичних підходів  і  гнучких методологій  проектування
комп’ютерних систем. Проведено аналіз процесів моніторингу за станом розробки
комп’ютерних  систем  критичного  призначення  на  етапах  життєвого  циклу  та
методів аналізу вартості проекту. Формалізовано процедуру організації процесів і
критеріїв  якості,  які  можна  використовувати  при  розробці  комп’ютерних  систем
критичного призначення на основі класичних моделей життєвого циклу та гнучких
методологій.

Реалізовано  програмний  засію  підтримки  процесів  оптимізації  розробки
комп’ютерних  систем  критичного  призначення  для  забезпечення  ефективності
керування параметрами якості на різних ітераціях життєвого циклу із застосуванням
Agile-методологій.

Ключові  слова:  МЕТОД,  КОЛАБОРАТИВНА  ФІЛЬТРАЦІЯ,
РЕКОМЕНДАЦІЯ, СЕРВІС, ЕЛЕКТРОННА КОМЕРЦІЯ
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ABSTRACT

VІII міжнародній науково - технічнійoityna D.Ya. Methods and tools of critical computer systems development
The diploma paper for obtaining the Master’s degree 123 – Computer engineering –

Ternopil Ivan Puluj National Technical University, Ternopil 2019.
The  master's  thesis  investigates  methods  and  means  of  implementation  and

optimization  of  the  process  of  development  of  computer  systems  of  critical  purpose,
reveals peculiarities of using life cycle models in the development of such systems using
classical  approaches  and  flexible  methodologies  for  designing  computer  systems.  The
process of monitoring of the development of computer systems of critical purpose at the
stages of the life cycle and methods of cost analysis of the project are analyzed. We have
formalized a  process  for  organizing processes  and quality  criteria  that  can be used to
develop  critical  mission  systems  based  on  classic  life  cycle  models  and  flexible
methodologies.

Implemented a software screen to support processes for optimizing the design of
critical mission systems to ensure that quality parameters are managed efficiently across
different lifecycle iterations using Agile methodologies.

Keywords: OPTIMIZATION,  METHOD, DEVІII міжнародній науково - технічнійELOPMENT,  COMPUTER
SYSTEM, CRITICAL SYSTEM
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