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УДК 621.391 

Я. Ю. ДОРОГИЙ 

ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ МЕТОДІВ ПРЕДСТАВЛЕННЯ ТА ОБГРУНТУВАННЯ АРХІТЕКТУРИ 

КРИТИЧНОЇ ІТ-ІНФРАСТРУКТУРИ 

Розглядаються підходи до обґрунтування проектних рішень щодо архітектури критичної ІТ-інфраструктури. Проведено детальний порівня-

льний аналіз основних підходів, що використовуються для проектування архітектури на базі запропонованих критеріїв порівняння. Визна-
чені їх основні недоліки та переваги, перевірена можливість використання даних підходів при проектуванні критичної ІТ-інфраструктури. 

Зроблено висновок про необхідність створення нового підходу до обгрунтування проектних рішень щодо архітектури критичної ІТ-

інфраструктури через неможливість застосування розглянутих методів та підходів. 
Ключові слова: архітектура підприємства, критична ІТ-інфраструктура, компаративний аналіз, ADDT, V&B, AREL, QOC, IBIS. 

 

Рассматриваются подходы к обоснованию проектных решений по архитектуре критической ИТ-инфраструктуры. Проведен детальный 
сравнительный анализ основных подходов, используемых для проектирования архитектуры на базе предложенных критериев сравнения. 

Определены их основные недостатки и преимущества, проверена возможность использования данных подходов при проектировании кри-

тической ИТ-инфраструктуры. Сделан вывод о необходимости создания нового подхода к обоснованию проектных решений по архитекту-
ре критической ИТ-инфраструктуры из-за невозможности применения рассмотренных методов и подходов. 

Ключевые слова: архитектура предприятия, критическая ИТ-инфраструктура, компаративный анализ, ADDT, V & B, AREL, QOC, IBIS. 

 
The article deals with issues related to the problem of justification of design decisions regarding the architecture of critical IT infrastructure. 

The result of the study is: a comparative analysis of the approaches to justify and present the architecture of the enterprise based on imposed 

criteria, identification of their disadvantages and advantages, possibility of its using to justify the design of critical IT infrastructure. It is concluded 
that there is a need to create a new approach to the justification of design solutions for the architecture of critical IT infrastructure due to the impossi-

bility of applying the methods and approaches considered. 

As a scientific novelty, for the first time, a detailed comparative analysis of the methods of presentation and justification of design solutions of 
the enterprise architecture from the point of view of their application for the design of the critical IT infrastructure was considered. 

The practical significance of the proposed analysis lies in the fact that it can be used to create rationionale model for automated decision 

support systems for designing and justifying design decisions about the architecture of a critical IT infrastructure, while developing additional tools 

for architects of critical infrastructure architectures and public critical infrastructure objects. 

Keywords: enterprise architecture, critical IT infrastructure, comparative analysis, ADDT, V & B, AREL, QOC, IBIS. 
 

Вступ. Мови представлення архітектури підпри-

ємств (АП) розглядаються як інструмент цілісного 

описування підприємства [1], що пов’язують всі на-

прямки діяльності організації, які зазвичай розгляда-

ються окремо. Маючи такий опис, можна розглянути 

загальносистемний вплив змін [2] на всіх рівнях від 

бізнес-процесів до IT [3]. Наприклад, для новостворе-

ного ІТ-застосування мови моделювання АП можуть 

бути використані для розгляду впливу на бізнес-

процеси, людські ресурси, організаційні цілі тощо. 

Хоча мови моделювання АП можуть бути вико-

ристані для вираження цілісного дизайну організації, 

вони не надають проектних рішень за отриманими 

моделями. Ми повинні бути обережними у викорис-

танні аналогії, так як досвід у галузі архітектури про 
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грамного забезпечення показує, що залишення неяв-

ним обґрунтування дизайну веде до «випаровування 

архітектурних знань» [4]. Це означає, що без констру-

ктивного обґрунтування залишаються неявними кри-

терії проектування, причини проектування та альтер-

нативні рішення. 

Аналіз літературних даних та постановка 

проблеми. У результаті недостатньої раціоналізації 

архітектори не можуть підтвердити якість своїх прое-

ктів. Крім того, нові проекти не беруть до уваги об-

меження, що випливають з попередніх проектних рі-

шень [5]. Ці обмеження можуть бути бізнесового або 

технічного характеру, наприклад вибір мови програ-

мування. 

Крім того, дослідження серед практиків проекту-

вання АП [6] дає вказівки на корисність раціоналізації 

проектування з метою мотивації проектних рішень та 

архітектурного забезпечення. У той же час, однак, дос-

лідження показує, що професіонали часто відмовля-

ються від використання структурованого шабло-

ну/підходу при раціоналізації архітектури, покладаю-

чись, натомість, на фіксацію спеціальної інформації за 

допомогою таких простих інструментів, як Microsoft 

Office. 

Проте раціоналізаторські підходи з фокусуван-

ням на програмну архітектуру зосереджені на про-

блемах програмного забезпечення (наприклад, кодова 

документація). Проте ці проблеми відрізняються від 

тих, які виникають в корпоративній архітектурі [7] і, 

особливо, в архітектурі критичних інфраструктур. 

Архітектори підприємств займаються повним стеком 

проблем бізнес-IT [3]. Наприклад, вони аналізують 

вплив змін в ІТ-інфраструктурі на бізнес-процеси та 

навпаки. Таким чином, архітектори підприємств ви-

рішують різні, перехресні організаційні питання, в 

той час, як програмні архітектори займаються голов-

ним чином проблемами програмного забезпечення. 

Тому завдання полягає в визначенні такого підходу, 

який би використав переваги цих методів, зневілював 

їх негативні сторони та надав би можливість дослід-

нику використовувати його при проектуванні критич-

ної ІТ-інфраструктури. 

Ціль та мета дослідження. Метою дослідження є 

визначення основних особливостей підходів до раціона-

лізації архітектури та можливості їх використання для 

проектування та обґрунтування проектних рішень щодо 

критичної ІТ-інфраструктури. 

Задачею дослідження є визначення недоліків осно-

вних підходів до раціоналізації архітектури, їх порівнян-

ня з точки зору використання як підходу до раціоналіза-

ції архітектури критичної ІТ-інфраструктури. 

Для досягнення поставленої мети були поставлені 

наступні завдання: 

1. Дослідження існуючих підходів та визначення 

їх недоліків та переваг. 

2. Дослідження можливості їх застосування для 

обґрунтування проектних рішень щодо критичної ІТ-

інфраструктури.  

Методи обґрунтування проектних рішень ар-

хітектури. Прийняття рішення щодо вибору дизайну 

системи включає наступні компоненти: 

 обґрунтування проектних рішень; 

 стратегії прийняття цих рішень; 

 чинники, що впливають на їх прийняття. 

Обґрунтування рішення. Просте пояснення об-

ґрунтування проектного рішення – явне / чітке уяв-

лення про процес міркування над проектом. Існують і 

інші аспекти проектування. Принцип проектування 

може бути наміром мотивувати створення артефакту 

проектування, бути обмеженням або припущенням, 

яке впливає на артефакт проектування, компромісом 

між вимогами, судженням для вибору з ряду варіантів 

проектування та аргументацією «за» чи «проти» про-

ектної пропозиції. 

Є різні підходи до процесу проектного міркуван-

ня. Один з них – аргументація. Основним аргумента-

ційним представленням є використання вузлів та по-

силань для позначення знань та відносин. Він бере 

свій початок від аргументованого представлення Ту-

лміна, яке будується за допомогою даних, вимог, га-

рантій, підстав та спростувань [8]. У схемі Тулміна 

прикладом вузла є дані або претензія, які являють со-

бою спостереження та висновок відповідно. Тип/вид 

зв’язку типу «так» може бути використаний для 

з’єднання вузлів для представлення індуктивних від-

носин. Цей підхід став базою для численних аналогі-

чних аргументальних підходів, таких як інформаційна 

система на основі проблем (IBIS) [1] та мова обґрун-

тування проектування (DRL) [9]. Вони в основі де-

монструють проблему, аргумент та вирішення аргу-

ментації проектування. 

Інший підхід до представлення концепції проек-

тування полягає у використанні методологій на основі 

шаблонів. Ці методи використовують стандартні шаб-

лони, які входять в процес розробки, щоб полегшити 

схему обґрунтування проектування. На відміну від 

методів, що базуються на аргументації, практики, які 

використовують методи на основі шаблонів, не ство-

рюють аргументаційні діаграми для обговорення, а 

натомість фіксують результати міркування. Цей під-

хід орієнтований на практичне застосування обґрун-

тування проектування в галузі. Прикладами цього пі-

дходу є шаблон опису рішення архітектури (ADDT) 

[10] та шаблон Views and Beyond (V&B) [11]. 

Використання підходів обґрунтування проектів 

заснованих на аргументації іноді недостатньо, щоб ви-

значити правильне рішення серед альтернатив. На про-

ектне рішення може впливати багато факторів та ви-

мог. Деякі з них мають більш високе значення або 

пріоритет, ніж інші. Тому, додатково у процесі прийн-

яття рішень можуть використовуватися кількісні мето-

ди оцінки пріоритетів, витрат та переваг. Прикладом 

такого підходу є метод аналізу витрат (CBAM) [12]. 

Розглянемо більш детально основні методи об-

ґрунтування проектних рішень. 

Інформаційна система на основі проблем (IBIS) 

та її варіанти. Інформаційна система, що базується на 

проблемах (IBIS), є методом структурування та доку-

ментування обґрунтування проекту [1], що базується на 

обговоренні проблеми. Подібний підхід був викорис-

таний і в інших областях проектування, таких як будів-

ництво архітектурного проекту та містобудування. 

Ключовим аспектом дизайну IBIS є артикуляція 

проблем. За кожною проблемою слідують позиції, що 
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відповідають на питання. Позиція може бути підтри-

мана або заперечена аргументами. Позиція може по-

ходити від або бути наслідком артефакту. На рисунку 

1 представлена діаграма, яка показує такі відносини. 

Різні проблеми обговорення пов’язані такими відно-

синами, як «аналогічно до», «замінює», «тимчасовий 

наступник» тощо. 

 

class IBIS Rationale Model_UKR

Проблема (Issue)

Позиція (Position)

Аргумент (Argument)

Артефакт (Artifact)

заперечує підтримує

є наслідком

походить від

відповідає на

 
Рис. 1 – Модель обґрунтування дизайну IBIS 

 

З 1970 по 1980 рр. було зроблено багато спроб 

використання IBIS, але жодна з цих систем не пройш-

ла етап пілотного проекту [13]. Це пов’язано з тим,  

що в IBIS не використовуються наступних два важли-

вих моменти:  

 пов’язані між собою питання, такі як суб-

питання, не можуть бути представлені в IBIS в якості 

залежності, і тому важко моделювати деякі обгово-

рення; 

 плюси і мінуси альтернативних позицій не 

обговорюються. 

Мета-модель методу прийняття рішення пред-

ставлена на рис. 2. 

IBIS підходить для обґрунтування простого ди-

зайну, але може не спрацювати, коли проекти стають 

складнішими та захаращеними. 

Щоб подолати ці обмеження, МакКолл розробив 

процедурну ієрархію проблем (PHI) для документу-

вання обґрунтування проекту [14]. PHI використовує 

більш широке визначення концептуальних позицій і 

використовує новий принцип для об’єднання про-

блем. У IBIS позиції визначають проектні питання, які 

обговорюються. В PHI враховується кожне проектне 

питання незалежно від того, обговорюється воно чи 

ні. PHI спрощує взаємовідносини в IBIS за допомогою 

спеціального типу відносин. Проблема A слугує про-

блемі B, якщо і тільки якщо вирішення А впливає на 

вирішення B. Таким чином, домінуючий тип відносин 

в PHI є спеціальний тип відносин «підпроблема». 

PHI є простою квазіієрархічною структурою, яка 

з’єднує проблеми лише за допомогою спеціального 

типу відносин (рисунок 3). Подібно до IBIS, PHI за-

безпечує взаємозв’язок залежностей між проблемами 

і фіксує плюси і мінуси альтернативних позицій. PHI 

має лише обмежений успіх у прийнятті проектних рі-

шень для промислового використання [15].  

Моделювання DRL

Мета моделі

Початок

Вимога моделі

Питання моделі

Нова

проблема?

Кінець

Проблема

Позиція

Аргумент

Модель прийняття рішень IBIS

1..*

аргументує

[Так]

відповідає

1..*

1..* 1

Ні

 
Рис. 2 – Модель рішення IBIS 
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class PHI Issues

Проблема 1

Проблема 2 Проблема 3

ПідпроблемаПідпроблема

 
Рис. 3 – Проблеми в PHI 

 

gIBIS покращує IBIS, дозволяючи використову-

вати «інший» тип вузла для включення зовнішніх ма-

теріалів [16]. Він підтримує агрегацію дерева issue-

position-argument (IPA) у вузол з’єднання IPA. Графі-

чне представлення gIBIS реалізовано в MCC. Графіч-

ний макет gIBIS складається з: 

 глобального представлення даних мережі; 

 представлення локальної мережі; 

 представлення індексу, що відображає ієрар-

хію проблем і аргументи; 

 представлення вузла, що показує вміст та ат-

рибути вибраного вузла; 

 представлення панелі керування. 

Система представлення та обслуговування про-

цесу знань (REMAP) також базується на методі IBIS 

[17]. Вона розширює основні конструкції IBIS, таких 

як проблема, позиція та аргумент з вимогами, обме-

женнями та об’єктами проектування. Це розширення 

забезпечує зв’язок між вимогами та об’єктами дизай-

ну для його обґрунтування (рис. 4)  

Дана модифікація дозволяє зафіксувати історію 

проектних рішень в циклі розробки в якості знання про-

цесу. Проблеми піднімаються та вирішуються на етапі 

проробки вимог при створенні об’єктів проектування.  

Мова обґрунтування проектування (DRL). DRL 

визначає обґрунтування проекту, описуючи, як арте-

факт служить або задовольняє очікувані функції. DRL є 

мовою, яка представляє якісні елементи в просторі мі-

ркувань навколо рішень [18]. У DRL можливі варіанти 

проектування містяться в альтернативному просторі, а 

аргументи в підтримку або заперечення проекту міс-

тяться в аргументному просторі. Кожна конструктивна 

можливість оцінюється і результати розміщуються в 

просторі оцінки. Оцінка виконується відповідно до пе-

вних критеріїв, що містяться в просторі критеріїв. Про-

блеми, які є явними та містять альтернативи, оцінки та 

критерії, містяться в просторі проблеми. Основні типи 

об’єктів в DRL – мета, проблеми, вимоги та альтерна-

тиви. Структура графа прийняття рішення за допомо-

гою цих елементів показана на рис. 5. 

 

class REMAP Model
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Рис. 4 – Модель REMAP 
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class DRL Decision Graph
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Рис. 5 – Структура графу прийняття рішень DRL 

 

Мета – це критерії, які необхідно задовольнити. 

Альтернатива являє собою варіант, який розгляда-

ється. Його зв’язок з метою полягає в визначенні, 

чи це хороша альтернатива. Проблема є питанням, 

яке виникає з мети, на яку потрібно відповісти. Ви-

мога є відповіддю на запитання і дозволяє досягти 

або не досягти мети. Мета-модель методу предста-

влена на рис. 6. 
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Рис 6 – Модель прийняття рішення DRL 
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Аргументація проектування в DRL побудована з 

наведених вище елементів. Вони в свою чергу згрупо-

вані в різні конструктивні та аргументаційні простори. 

DRL реалізується системою під назвою SIBYL [19].  

Інженерія програмного забезпечення на базі об-

ґрунтування проектного рішення (SeuRAT). Бург роз-

робив систему SeuRAT для підтримки використання 

обґрунтування проектування під час обслуговування 

програмного забезпечення, асоціювання обґрунтуван-

ня з кодом та здійснення ряду висновків за обґрунту-

ванням з метою забезпечення консистенції та повноти 

принципів проектування [20]. 

Система представлення обґрунтування проекту-

вання RATSpeak – це модифікація DRL. На рисунку 7 

показані елементи, які представлені в RATSpeak. 

Ключовою відмінністю між RATSpeak і DRL є те, що 

RATSpeak представляє концепцію вимог, а не цілей. 

Вимоги складаються як з функціональних, так і з не-

функціональних вимог. Проблема прийняття рішення 

пов’язана з вимогами для підтримки аргументу щодо 

альтернативних рішень. Аргументна онтологія – це 

ієрархія типових типів аргументів, які обслуговують 

типи вимог. Вони забезпечують можливість підтрим-

ки в SeuRAT синтаксичного та семантичного виве-

дення. Синтаксичне виведення пов’язане з правильні-

стю структури графу обґрунтування рішення. Напри-

клад, якщо існує альтернатива (тобто потенційне рі-

шення) для прийняття рішення (тобто проблема), то 

альтернатива повинна мати аргумент, що її підтримує 

(тобто підтвердження). Семантичне виведення вима-

гає від дослідника вивчення змісту обґрунтування. 

Наприклад, дозволяє ідентифікувати вибрану альтер-

нативу, яка не так добре підтримує іншу альтернати-

ву, порівнюючи їх обґрунтування. 
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Рис. 7 – Модель обґрунтування рішення RATSpeak 

 

Запитання, варіанти та критерії (QOC). QOC – 

напівформальна нотація, яке представляє аналіз просто-

ру проекту артефакту. Вона пояснює, як і чому артефакт 

проекту вибирається з простору можливостей. Основ-

ними елементами QOC є питання, які визначають осно-

вні проблеми проектування, варіанти, які надають мож-

ливі відповіді на поставлені питання, а також критерії 

оцінки та порівняння варіантів проектування. 

Представлення QOC супроводжується аналізом 

простору проектування. Маклін та співавтори ствер-

джують, що дослідники здатні аналізувати та аргуме-

нтувати з QOC при розробці артефактів у просторі 

проекту в природному стилі [20]. Таким чином, аналіз 

обґрунтування проекту є просто додатковим продук-

том проектування. На рисунку 8 зображене представ-

лення QOC, яке показує приклад проектування 

об’єкту екрана. Питання в тому, чи повинен об’єкт 

екрану бути широким або вузьким. Якщо об’єкт є ши-

роким, то він використовує екранну нерухливість, але 

на ньому легко натиснути мишею. Якщо ж він вузь-

кий, то зберігає екранну нерухливість, але на ньому 

важко натиснути мишею. Оскільки обґрунтування є 

аргументом, а не доказом, Маклін та співавтори стве-

рджують, що елементи QOC повинні використовува-

тися для обґрунтування проектування, навіть якщо 

вони можуть бути предметом додаткових аргументів. 

Таким чином, QOC може бути розширений на будь-

який довільний рівень розробки. Дизайнери архітек-

тур, що використовують QOC, повинні застосовувати 

ці аргументи тільки там, де вони будуть корисними, 

але не поширювати їх на всі можливі деталі проекту, 

оскільки це не є корисним. 

QOC підтримує розвиток простору альтернатив. Це 

дає змогу розробникам враховувати критерії, що можуть 
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визначати життєздатність варіантів. На відміну від IBIS, 

PHI та REMAP, які відображають історію розробки про-

екту, QOC зосереджується на варіантах проектування. 

Мета-модель методу представлена на рис. 9. 

 

class QOC Model
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вікно?

Варіант (O): Вузьке
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Рис. 8 – Приклад рішення QOC: суцільна лінія – позитивна оцінка, пунктирна лінія – негативна оцінка 
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Рис. 9 – Модель прийняття рішення QOC 

 

Дютоїт і Піч запропонували метод обґрунтуван-

ня використання конкретного дизайну на основі об-

ґрунтування, який поєднує в собі специфікацію вико-

ристання з методом аргументації QOC [21]. Аргумен-

тація випадків використання, які складаються з функ-

ціональних та нефункціональних вимог, потім фіксу-

ються в розширеній моделі QOC. Цей метод забезпе-

чує кращу інтеграцію між специфікацією вимог, спе-

цифікацією проекту та його обґрунтуванням. 

Views and Beyond (V&B). V&B – це сукупність 

методів, запропонованих Клеменсом та ін. для доку-

ментування архітектури програмного забезпечення 

[11]. Він пропонує декілька типів представлень для 

опису архітектури програмного забезпечення:  

 модульний; 

 компонентно-конекторний; 

 виділення.  

Кожен тип представлення дає інший погляд на 

структуру системи. Наприклад, модульний тип пред-

ставлення має декілька стилів подання, таких як роз-

биття коду та структура модулів за шарами. 

Крім того, документуючи архітектуру, автори 

стверджують про те, що важливо документувати і те, 

чому саме така архітектура. Багато рішень приймаєть-

ся в проекті, але не всі рішення повинні бути виправ-

даними. Запропоновано ряд принципів керівництва 

документацією щодо прийняття рішення: 

 проектна команда витратила значний час, 

оцінюючи варіанти прийняття рішення; 

 рішення має вирішальне значення для досяг-

нення вимоги/мети; 

 рішення вимагає розгляду нетривіальної під-
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готовчої інформації; 

 проблеми в нетривіальному рішенні; 

 рішення має широке поширення на решту 

проекту архітектури і його буде важко скасувати; 

 документування рішення є більш прийнятним 

зараз, а не пізніше. 

Подібно до підходу ADDT, використовується пра-

гматичний підхід до документування обґрунтування 

проекту. Замість документування обговорюваних від-

носин, фіксується наступна важлива інформація: 

 рішення – резюме рішення; 

 обмеження – основні обмеження, що виклю-

чають можливості; 

 альтернативи – розглянуті варіанти та при-

чини їх усунення; 

 ефекти – наслідки та результати рішення; 

 докази – будь-яке підтвердження того, що рі-

шення є гарним. 

Мета-модель методу представлена на рис. 10. 
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Рис. 10 – Модель прийняття рішення V&B 

 

Вищенаведений список аргументів дизайну мо-

жна легко віднести до шаблону ADDT. ADDT надає 

більш детальну класифікацію, щоб допомогти дизай-

нерам зафіксувати всі обґрунтування проектних рі-

шень. Шаблон V&B є більш загальним і простішим у 

використанні. 

Подібно до ADDT, підхід V&B зосереджується 

на наданні дизайнерам повного шаблону та керівниц-

тва про те, як архітектура програмного забезпечення 

повинна бути задокументована. Є повний список, 

який описує, які елементи містять обґрунтування про-

екту, які його деталі слід задокументувати та як ці 

елементи пов’язані між собою. 

Шаблон опису рішення щодо архітектури 

(ADDT). Тирі та Акерман запропонували прагматич-

ний підхід до представлення обґрунтування проекту 

[10]. Замість того, щоб зосередити увагу на обґрунту-

ванні дизайну та моделі представлення, вони надають 

шаблон, який дозволяє відобразити обґрунтування 

рішення. 

Шаблон опису рішення містить декілька ключо-

вих елементів: 

 проблема – описує проблему архітектури; 

 рішення – вказує остаточне рішення щодо ар-

хітектури (наприклад, вибрана позиція); 

 статус – статус рішення: очікують на розг-

ляд, вирішується або затверджене; 
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 групування – групування рішень в галузі архі-

тектури за такими типами, як інтеграція, презентація 

та дані. Ця онтологія використовується для організації 

множини рішень; 

 припущення – основні припущення, які впли-

вають на рішення; 

 обмеження – обмеження, які рішення можуть 

спричинити для середовища; 

 позиції – життєздатні варіанти вирішення 

проблеми; 

 аргумент – причини для підтримки позиції; 

 наслідки – наслідки прийняття рішення, які мо-

жуть призвести до необхідності прийняття інших рішень, 

запровадження нових вимог, нових обмежень тощо; 

 пов’язані рішення – рішення, які є взаємоза-

лежними; 

 супутні вимоги – цілі чи вимоги, пов’язані з 

рішенням; 

 пов’язані артефакти – пов’язані з архітекту-

рою, проектуванням і документами сфери застосування; 

 супутні принципи – узгоджений набір прин-

ципів проектування, з якими рішення узгоджено; 

 примітки – ідеї, котрі обговорювалися ко-

мандою і зафіксовані як додаткова інформація. 

Інформація, зібрана в цьому шаблоні, є пов-

ною. Вона забезпечує підтримку знань під час та 

після процесу проектування архітектури. Тирі та 

Акерман стверджують, що ця інформація – це той 

набір, який є потрібним для спілкування з іншою 

організацією [10]. 

Мета-модель методу представлена на рис. 11. 
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Рис. 11 – Модель прийняття рішень ADDT 

 

У ADDT немає конкретних методів обґрунту-

вання та обговорення для управління процесом об-

ґрунтування проекту. 

ADDT не надає сам процес міркування над прое-

ктом, а також не надає повного керівництва про те, як 

слід аргументувати ту чи іншу позицію. На відміну 

від IBIS та QOC, ADDT надає повний список щодо 

збору знань при обґрунтуванні проекту. Ця інформа-
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ція часто залишається недоступною або частково дос-

тупною при використанні інших підходів. Використо-

вуючи ADDT, архітектори можуть чітко відслідкову-

вати, які рішення були прийняті, чому вони були 

зроблені, і будь-яку додаткову інформацію, яка має 

відношення до рішення. Головною перевагою ADDT є 

всебічність і повнота проектування, яка фіксується за 

допомогою шаблону. Однак ADDT не пропонує мето-

дів обґрунтування чи аргументації, що супроводжує 

шаблон. Іншим недоліком можна вважати ресурсоміс-

тке завдання заповнювання всього шаблону, оскільки 

не всі рішення повинні бути повністю задокументова-

ні через їх простоту. 

Архітектура обґрунтування та зв’язування еле-

ментів (AREL). AREL має на меті допомогти архітек-

торам створювати та документувати архітектурний 

дизайн з акцентом на архітектурні рішення та обґрун-

тування проекту [5]. AREL охоплює три типи знань 

архітектури: проектні питання, проектні рішення та 

результати проектування. Ці об’єкти знань представ-

лені стандартними об’єктами уніфікованого моделю-

вання (UML). Проблема проектування – це матеріали, 

які впливають на прийняття дизайнерських/проектних 

рішень. Ця сутність інкапсулює такі поняття, як фун-

кціональні вимоги (наприклад, сценарії та діаграма 

співпраці), нефункціональні вимоги (наприклад, всі 

атрибути якості) та контексти проекту. Він також фік-

сує інформацію про проектні рішення та обґрунту-

вання проекту. Результати проектування включають в 

себе отримані рішення. Прикладами є класи, компо-

ненти, інтерфейс та спосіб використання. AREL було 

реалізовано як плагін для інструменту моделювання 

під назвою Enterprise Architect (EA). Плагін AREL ви-

користовує стандартні позначення UML для предста-

влення об’єктів проектування та рішень. Будь-який 

індивідуальний тип об’єкту архітектурного знання фі-

ксується шляхом застосування заздалегідь визначено-

го тегового шаблону стереотипу. Інструменти імпорту 

доступні для отримання інформації із специфікації 

вимог на базі документу Word, а вбудовані в плагін 

інструменти дозволяють виконувати графічне відсте-

ження та аналіз інформації. Концептуальна модель 

підходу представлена рис. 12. 
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Рис. 12 – Концептуальна модель AREL [5]  

 

Цей інструмент авторами перевірено на специфі-

кації промислової електронної платіжної системи. 

Основною відмінністю між AREL та іншими систе-

мами є те, що AREL, на відміну від IBIS, QOC та 

DRL, – це як якісний, так і кількісний метод предста-

влення обґрунтування проекту з вбудованим пошуко-
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вим механізмом, який надає конструктору мову, що 

допомагає процесу обговорення та дозволяє зафіксу-

вати текстові обґрунтування. 

Кількісні методи обґрунтування. Проектування 

архітектури передбачає вибір оптимального рішення 

шляхом усунення альтернативних варіантів проекту-

вання нижчого рівня. Один із способів полегшити та-

кий процес відбору полягає в тому, щоб певним чином 

кількісно оцінити варіанти проектування. Існує ряд ме-

тодів, які використовують кількісний аналіз як засіб у 

процесі відбору. Метод аналізу недоліків архітектури 

(ATAM) – це спосіб використання компромісів для об-

ґрунтування прийняття архітектурних рішень [22]. Ме-

тод ATAM дозволяє виконати наступні кроки: 

 визначити атрибути якості, як цілі в рішенні; 

 визначити відносну пріоритетність цілей; 

 ідентифікувати підходи до архітектури 

(варіанти); 

 створити дерево використання для переліку 

атрибутів якості, уточнення їх атрибутів та сценаріїв; 

 провести аналіз альтернативних підходів 

шляхом вивчення точок чутливості (тобто, які якісні 

атрибути впливають), точки компромісу (тобто комп-

роміс, необхідний для задоволення атрибутів якості), 

ризиків та не ризиків. 

Метод аналізу витрат (CBAM) розглядає витрати 

та переваги, пов’язані з рішеннями. Метод розраховує 

очікувану віддачу стратегії щодо архітектури шляхом 

зважування переваг та витрат. Вигоди та витрати об-

числюються шляхом розрахунку зважених вигод та 

зважених витрат усіх пов’язаних сценаріїв. Цей зва-

жений метод забезпечує кількісне обґрунтування 

прийняття рішень [12]. 

Результати компаративного аналізу методів 

обґрунтування проектних рішень. Незважаючи на 

те, що методи раціонального проектування заклали 

основу для конструкторських міркувань, більшість з 

них все ще мають проблеми з точки зору зручності 

використання. Для їх порівняння використані наведе-

ні нижче критерії успішного впровадження концепції 

розробки: 

 Ефективне представлення обґрунтування ди-

зайну – на основі аргументації моделей фіксуються як 

міркування, так і структура аргументації обґрунтування 

дизайну. Структура аргументації є часовитратною і її 

важко простежити. Тому її слід спростити, не втрачаючи 

основну інформацію про обґрунтування дизайну. 

 Ефективна комунікація обґрунтування ди-

зайну – дизайнери хочуть знати проблеми, обґрунту-

вання, потенційні альтернативи та елементи дизайну, 

на які впливає рішення. Отже, необхідність повторю-

вати процес обговорення, як це пропонується аргуме-

нтованими моделями, таким чином зменшена. Отже, 

проблеми в моделях, що базуються на аргументації, 

розташовуються вище над представленням їх обгово-

рення та нище, ніж їх представлення взаємозв'язків з 

дизайнерськими артефактами. 

 Фокус на артефактах дизайну – вимоги та 

специфікації дизайну об'єктів використовуються для 

підтримки системи оцінки та технічного обслугову-

вання. Тому для обґрунтування дизайну необхідно 

пояснити артефакти дизайну, що містяться в цих спе-

цифікаціях. 

 Простежуваність та аналіз впливу – основне 

використання концепції дизайну полягає в тому, щоб 

допомогти дизайнерам зрозуміти обґрунтування та 

проблеми дизайну з метою виконання подальшого те-

хнічного обслуговування. Одним з таких заходів є 

аналіз впливу змін. Методи обґрунтування дизайну 

повинні підтримувати аналіз ефектів пульсації (хви-

льовий вплив), використовуючи можливість просте-

жувати обґрунтування конкретних проектних рішень 

з метою пояснення конструктивної залежності. 

 Обґрунтування комплексного дизайну – об-

ґрунтування дизайну складається з багатьох типів ін-

формації. Міркування може ґрунтуватися на аргумен-

тації або на кількісному аналізі. Тому методи обґрун-

тування дизайну повинні бути всеосяжними та гнуч-

кими, щоб відобразити ці різні типи міркувань. 

 Загальна підтримка інструментів – розроб-

ники архітектури завжди стикаються з дуже обмеже-

ним графіком проектування. Використання іншого ін-

струменту для представлення конструкторського об-

ґрунтування збільшує накладні витрати на докумен-

тацію та відокремлює знання від дизайну. Обґрунту-

вання дизайну слід зафіксувати як побічний продукт, 

за допомогою того самого інструмента, в якому роз-

робляється сам дизайн. 

 Корисність підходу для розробки критичних 

ІТ-інфраструктур – можливість, корисні засоби та 

елементи у підходах, які можна використати для про-

ектування та обґрунтування дизайну критичних ІТ-

інфраструктур. 

Проаналізуємо корисність існуючих методів об-

ґрунтування дизайну за критеріями, викладеними ви-

ще. Кожен метод оцінюється відповідно до того, чи 

відповідає він критеріям повністю (2 бали), частково 

(1 бал) чи не відповідає (0 балів) (табл. 1). 

 

Таблиця 1 – Аналіз корисності існуючих методів обґрунтування дизайну 
                                          Метод 

Критерій 
gIBIS PHI 

REM

AP 

DR

L 

SeuT

AT 

QO

C 

V&

B 

AD

DT 

ARE

L 

Ефективне представлення обґрунтування дизайну 0 0 0 0 0 0 2 2 2 

Ефективна комунікація обґрунтування дизайну 0 0 0 0 0 0 2 2 2 

Фокус на артефактах дизайну 1 1 2 1 2 0 2 1 2 

Простежуваність та аналіз впливу 0 0 1 0 1 0 0 1 2 

Обґрунтування комплексного дизайну 0 0 0 0 0 0 1 1 2 

Загальна підтримка інструментів 0 0 0 0 0 0 2 2 2 

Корисність підходу для розробки критичних ІТ-

інфраструктур 
0 0 0 0 0 0 0 1 1 

Всього 1 1 3 1 3 0 9 10 13 
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Підхід QOC підходить для простого, аргументова-

ного проектування, де рішення мають чіткі варіанти, а 

критерії та елементи можуть бути узагальнені. Він роз-

роблений для надання архітекторам простого методу, 

що стимулює міркування. Однак, це не настільки одноз-

начно у випадку складного дизайну. Проектування архі-

тектури є досить складним завдання і вимагає зазвичай 

залучення багатьох варіантів з власними критеріями та 

оцінками. Прості конструктивні рішення можуть легко 

стати заплутаними і незрозумілими. 

Як і IBIS, QOC, DRL призначена для того, щоб 

забезпечити архітекторам модель і словниковий запас, 

що стимулює обговорення проектування. Велика різ-

ниця методу, на відміну від IBIS і QOC, полягає в то-

му, що DRL призначений для асинхронного викорис-

тання. Іншими словами, DRL слід використовувати 

після того, як сам процес проектування вже здійсне-

ний. Він використовується для побудови обґрунту-

вання за допомогою аналізу історичних записів ди-

зайнерських сеансів. Очевидний і його недолік при 

аналізі моделі, її складність швидко зростає при 

ускладненні дизайну. 

Використовуючи задокументоване обґрунтуван-

ня рішення, SeuRAT дозволяє супроводжуючим кори-

стувачам отримувати та перевіряти обґрунтування для 

проведення технічного обслуговування. Бург виявив, 

що SeuRAT забезпечує кращі результати серед проте-

стованих людей, які не є експертами в Java, ніж ре-

зультати їх відповідної контрольної групи для вияв-

лення проблем та виконання завдань [23].  

Мета ADDT і V&B полягає в наданні методів об-

ґрунтування дизайну для практиків. Тому вони мають 

більш прагматичний підхід, ніж інші методи. З точки 

зору представлення та комунікації дизайну обґрунту-

вання, їх структура менш формальна, ніж інші мето-

ди. Через це вони можуть бути реалізовані за допомо-

гою різних типів програмних інструментів і легко 

можуть бути прийняті організацією. Проте обмежене 

графічне представлення в цих двох методах обмежує 

їх здатність надавати обґрунтоване обчислення і мож-

ливість відстеження. Інший підхід AREL не має вад 

двох вище наведених методів обґрунтування дизайну, 

але також не може бути використаний у вихідному 

стані для проектування та обґрунтування проектних 

рішень критичної ІТ-інфраструктури. 

Обговорення результатів дослідження. У даній 

роботі представлений детальний компаративний ана-

ліз підходів до обґрунтування проектних рішень, ви-

значені їх недоліки. Як результат. Таким чином, зроб-

лено перший крок на шляху до створення інструмен-

тарію документування та обґрунтування процесу при-

йняття проектних рішень щодо архітектури критичної 

ІТ-інфраструктури. 

Для майбутніх досліджень, насамперед, плану-

ється розробка мета моделі нового підходу, що можна 

буде застосувати для проектування архітектури кри-

тичної ІТ-інфраструктури та програмного забезпечен-

ня для створення архітектури критичної ІТ-

інфраструктури, яке б підтримувало запропоновану 

мета-модель підходу. 

Крім того, буде розглянуто можливість застосу-

вання підходу для модернізації вже існуючих критич-

них ІТ-інфраструктур.  

Нарешті, одним з головних завдань є вивчення 

способів зменшення зусиль при проектуванні з вико-

ристанням запропонованого підходу.  

 

Висновки. В результаті проведених досліджень: 

1. Проаналізовано основні існуючі підходи до об-

ґрунтування проектних рішень щодо архітектури підп-

риємства, визначені їх недоліки та переваги. 

2. Досліджено можливість їх подальшого застосу-

вання при проектуванні архітектури критичної ІТ-

інфраструктури. 
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