
MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 6, 2017

40 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)

УДК 004.78
ДОСТОИНСТВА И НЕДОСТАТКИ МЕТОДОЛОГИЙ РАЗРАБОТКИ 

АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ
Золотухина Е.Б., Вишня А.С., Бушина К.С., Андрякова А.А.
Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ», 
Москва, e-mail: ebz@fvs.ru, asv@fvs.ru, bks@fvs.ru, anna@fvs.ru

Настоящая статья посвящена обзору и сравнению наиболее популярных методологий разработки 
автоматизированных систем. Такие системы, как правило, существуют или создаются как в отдельных 
организациях, так и отдельных отраслях, обеспечивая поддержку их деятельности. Главным образом 
рассмотрены типы требований, предъявляемых к системе согласно рассматриваемым стандартам. Для 
проектирования и разработки автоматизированной системы необходимо не только выбрать эффективные 
технологии и средства разработки, обеспечить необходимый бюджет и найти квалифицированных раз-
работчиков, но и следовать правилам, по которым участники проекта распределяют задачи между собой, 
взаимодействуют друг с другом и создают необходимые отчетные единицы, которые существуют в орга-
низациях и отраслях. Такие правила и определяют методологию, с помощью которой разрабатываются 
различные автоматизированные системы. 
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The present article is devoted to review and comparison of the most popular automated system development 
methodologies. In general, such kind of system is used or created by separate companies or for particular sectors and 
is intended to provide the company’s activity. There were considered essentially types of system requirements which 
are mentioned in examined standards. If you want to design and develop the system properly, it is necessary not only 
to choose effective technologies and development tools, not only to provide the necessary budget and not only to fi nd 
the qualifi ed developers, but also to follow the rules, according to which participants of the project distribute tasks 
among themselves, interact with each other and create necessary report units, which exist in each organization. Such 
rules defi ne the methodology by which various automated systems are developed.
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В настоящее время вопрос создания вос-
требованной автоматизированной системы 
(АС) очень актуален. Под АС подразумевается 
система, состоящая из персонала и комплек-
са средств автоматизации его деятельности, 
реализующая информационную технологию 
выполнения установленных функций [1]. Как 
правило, каждая АС уникальна, так как пред-
назначена для выполнения функций в рамках 
конкретной организации.

Главной целью создания АС является 
категоризация и унифицирование автома-
тизируемого процесса, что позволяет обе-
спечивать бесперебойную работу системы, 
простоту ее контроля, анализа слабых мест 
и основания для ее развития или вывода из 
эксплуатации. Разработка АС будет акту-
альна и востребована всегда, так как в слу-
чае правильной автоматизации деятельно-
сти организаций, АС упрощает принятие 
решений, уменьшает временные затраты 
на решение проблем для руководителей 
любого уровня, сокращает или исключает 

полностью различные ошибки принятия ре-
шений, документирования и т.п. [2].

Для создания АС определенного клас-
са необходимо осуществить выбор соот-
ветствующей методологии. Методологией 
разработки АС является совокупность пра-
вил, принципов, идей, понятий, методов 
и средств, определяющих способ создания 
и разработки АС [3].

На данный момент существует множе-
ство различных методологий создания АС 
со своими особенностями. Целью настоя-
щей статьи является сравнение наиболее 
часто используемых методологий создания 
АС и выбор методологии, обеспечивающей 
рациональный процесс создания систем 
определенных классов. 

Материалы и методы исследования
В ходе изучения литературы о различных мето-

дологиях разработки АС было выявлено отсутствие 
формализованного способа их сравнения. На основа-
нии этого было принято решение о создании шаблона 
паспорта методологии АС.
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Шаблон паспорта методологии должен включать 
следующие разделы: 

– название методологии (полное, сокращенное); 
– стадии / этапы работ или процессы / деятельно-

сти при создании АС; 
– модели жизненного цикла (ЖЦ), поддерживае-

мые методологией; 
– ролевой состав; 
– типы требований, предъявляемых к АС (рас-

сматриваются только системные требования, требо-
вания к программному обеспечению (ПО) не рассма-
триваются);

– поддержка документирования; 
– использование моделей; 
– инструментальная поддержка методологии; 
– масштаб АС; 
– поддержка этапа обследования объекта автома-

тизации; 
– достоинства; 
– недостатки. 
Шаблон паспорта методологии представлен 

в табл. 1.
Под АС малого масштаба подразумеваются 

системы, обеспечивающие работу одного или двух 
процессов в рамках одного объекта автоматизации. 
АС среднего масштаба – система, обеспечивающая 
работу от трех и до десяти процессов в рамках од-
ного объекта автоматизации. АС большого масшта-
ба – это система, обеспечивающая работу более 
десяти процессов в рамках одного или нескольких 
объектов автоматизации.

Для сравнения различных методологий соз-
дания АС на основе шаблона паспорта методо-
логии было принято решение создать паспорта 
трех наиболее распространенных и популярных 
в настоящее время методологий создания АС, та-
ких как серия стандартов ГОСТ 34, ISO/IEC/IEEE 
15288:2015 (Е), ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-2010 
[4, 5]. Данные стандарты рассматриваются в ста-
тье как методологии, поскольку представляют 

собой совокупность правил, понятий, методов 
(систематизированной совокупности шагов), 
определяющих способ создания АС.

Паспорт методологии серии стандартов ГОСТ 34 
представлен в табл. 2.

Паспорт методологии по ISO/IEC/IEEE 15288:2015 
представлен в табл. 3. 

Паспорт методологии по стандарту ГОСТ Р ИСО/
МЭК 12207-2010 представлен в табл. 4.

Результаты исследования
и их обсуждение

1. Сравнение стадий / этапов работ 
или процессов / деятельностей

В табл. 5 представлено сопоставление 
стадий / этапов работ или процессов / дея-
тельностей для трех рассмотренных выше 
методологий.

Сравнение трех методологий в части 
стадий/этапов работ или процессов / дея-
тельностей при создании АС показало, что 
хоть названия стадий, этапов работ, про-
цессов / деятельностей отличаются, суть 
деятельностей на них по существу являет-
ся сопоставимой. Так, например, во всех 
стандартах сначала определяются требова-
ния пользователей, заинтересованных лиц 
или правообладателей к системе, затем эти 
требования преобразуются в системные 
требования. Далее на основе системных 
требований создается проект системы или 
ее архитектура. На основе проекта системы 
или архитектуры производится реализация 
системы. Система тестируется и вводится 
в действие.

Таблица 1
Шаблон паспорта методологии

Название методологии Полное название, сокращенное
Стадии / Этапы работ или процес-
сы / деятельности при создании АС

Этапы работ, поддерживаемые методологией по разра-
ботке АС

Модели ЖЦ, поддерживаемые мето-
дологией

Модели ЖЦ АС

Ролевой состав Роли коллектива разработчиков АС, поддерживаемые 
методологией 

Типы требований Краткое описание типов требований, предъявляемых к АС
Поддержка документирования ДА / НЕТ

Если ДА, то краткое описание процесса документирова-
ния, поддерживаемое методологией

Использование моделей Наличие моделей, связанных с процессами ЖЦ АС
Инструментальная поддержка мето-
дологии

Список инструментальных средств, поддерживающих 
методологию

Масштаб АС Поддержка методологией создания АС масштабов: боль-
шая, средняя, малая 

Поддержка этапа обследования объ-
екта автоматизации

ДА / НЕТ

Достоинства Основные достоинства методологии
Недостатки Основные недостатки методологии
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Таблица 2
Паспорт методологии по серии стандартов ГОСТ 34

Название методологии Серия стандартов ГОСТ 34, комплекс стандартов 
на автоматизированные системы

Стадии / Этапы работ 
или процессы / деятель-
ности при создании АС

Формирование требований к АС / Обследование объекта и обоснова-
ние необходимости создания АС, Формирование требований пользо-
вателя к АС, Оформление отчета о выполненной работе и заявки на 
разработку АС (тактико-технического задания)
Разработка концепции АС / Изучение объекта, Проведение необходи-
мых научно-исследовательских работ, Разработка вариантов концеп-
ции АС и выбор варианта концепции АС, удовлетворяющего требо-
ваниям пользователя, Оформление отчета о выполненной работе 
Техническое задание / Разработка и утверждение технического за-
дания на создание АС 
Эскизный проект/ Разработка предварительных проектных решений 
по системе и ее частям, Разработка документации на АС и ее части
Технический проект / Разработка проектных решений по системе 
и ее частям, Разработка документации на АС и ее части, Разработка 
и оформление документации на поставку изделий для комплектова-
ния АС и (или) технических требований (технических заданий) на их 
разработку, Разработка заданий на проектирование в смежных частях 
проекта
Рабочая документация / Разработка рабочей документации на систе-
му и ее части, Разработка или адаптация программ
Ввод в действие / Подготовка объекта автоматизации к вводу АС 
в действие, Подготовка персонала, Комплектация АС, поставляемая 
изделиями, Строительно-монтажные работы, Пусконаладочные рабо-
ты, Проведение предварительных испытаний, Проведение опытной 
эксплуатации, Проведение приемочных испытаний
(ГОСТ 34.601-90)

Модели ЖЦ, поддержи-
ваемые методологией

Любые

Ролевой состав Не определен

Типы требований Требования к системе в целом, требования к функциям, выполняемым 
системой, требования к видам обеспечения, требования к документиро-
ванию (ГОСТ 34.602-89)

Поддержка документи-
рования

ДА. Устанавливает требования к видам документов, их наименовани-
ям, комплектности, обозначениям, содержанию разрабатываемых на 
стадиях создания АС, установленных ГОСТ 34.601 (ГОСТ 34.201, РД 
50-34.698-90, ГОСТ 34.602-89)

Использование моделей Схема организационной структуры, Схема структурная комплекса тех-
нических средств, Схема функциональной структуры, Схема автомати-
зации, Чертеж формы документа (видеокадра) (РД 50-34.698-90)

Инструментальная под-
держка методологии

Возможно использование любых инструментальных средств, связанных 
с процессами ЖЦ АС

Масштаб АС АС любых масштабов 

Поддержка этапа 
обследования объекта 
автоматизации 

ДА

Достоинства Самодостаточность для создания АС любых масштабов

Недостатки Частичная поддержка процессов ЖЦ АС
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Таблица 3
Паспорт методологии по стандарту ISO/IEC/IEEE 15288:2015

Название методологии ISO/IEC/IEEE 15288:2015
Systems and software engineering – system lifecycle process

Стадии / Этапы работ 
или процессы / дея-
тельности при созда-
нии АС

Бизнес-процесс или процесс анализа миссии, потребности заинтересован-
ных лиц и процесс определения требований, процесс определения систем-
ных требований, процесс определения архитектуры, процесс определения 
проектирования, процесс анализа системы, процесс разработки, процесс 
интеграции, процесс верификации, переходный процесс, процесс валидации

Модели ЖЦ, поддержи-
ваемые методологией

Любая модель ЖЦ

Ролевой состав Не определен
Типы требований Функциональные требования, производительность, требования к про-

цессу, интерфейсы, ограничения на проектирование, ограничения на 
реализацию, критические характеристики качества (здоровье, обеспече-
ние безопасности, надежность, пригодность, поддерживаемость)

Поддержка документи-
рования

Не устанавливает требований к документации в части ее наименований, 
форматов, определенного содержания, носителей для записи

Использование моделей Модели архитектуры
Инструментальная под-
держка методологии

Возможно использование любых инструментальных средств, связанных 
с процессами ЖЦ АС

Масштаб АС АС любых масштабов
Поддержка этапа 
обследования объекта 
автоматизации

ДА

Достоинства Рекомендации по моделированию архитектуры
Поддержка процессов ЖЦ систем

Недостатки Отсутствие требований к архитектуре системы
Отсутствие поддержки процесса документирования

Таблица 4
Паспорт методологии по стандарту ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-2010

Название методологии ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-2010
Процессы жизненного цикла программных средств

Стадии / Этапы работ 
или процессы / дея-
тельности при созда-
нии АС

Технические процессы: определение требований правообладателей, анализа 
системных требований, проектирования архитектуры системы, реализации, 
комплексирования системы, квалификационного тестирования системы, 
инсталляции программных средств, поддержки приемки программных 
средств, функционирования программных средств, сопровождения про-
граммных средств, прекращения применения программных средств 

Модели жизненного 
цикла, поддерживае-
мые методологией

Любая модель ЖЦ

Ролевой состав Не определен
Типы требований Функции и возможности системы, требования деловой сферы, организа-

ционные и пользовательские требования, требования по безопасности, 
защищенности, эргономике, интерфейсам, рабочим операциям и сопро-
вождению, проектные ограничение и квалификационные требования

Поддержка документи-
рования

Не устанавливает требований к документации в части ее наименований, 
форматов, определенного содержания, носителей для записи

Использование моделей Отсутствует
Инструментальная под-
держка методологии

Возможно использование любых инструментальных средств, связанных 
с процессами ЖЦ АС

Масштаб АС АС любых масштабов
Поддержка этапа 
обследования объекта 
автоматизации

НЕТ

Достоинства Поддержка всех процессов ЖЦ систем
Недостатки Отсутствие требований к архитектуре системы

Отсутствие поддержки процесса документирования
Отсутствие поддержки этапа обследования объекта автоматизации
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Таблица 5
Сопоставление стадий/этапов работ или процессов/деятельностей

№ 
п/п ГОСТ 34.601-90 ISO/IEC/IEEE 15288:2015 ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-2010

1. Формирование тре-
бований к АС, Раз-
работка концепции 
АС, Техническое 
задание

Бизнес-процесс или процесс анали-
за миссии, потребности заинтересо-
ванных лиц и процесс определения 
требований, процесс определения 
системных требований

Определение требований право-
обладателей, анализа систем-
ных требований

2. Эскизный проект, 
технический проект

Процесс определения архитектуры, 
процесс определения проектирова-
ния, процесс анализа системы

Проектирование архитектуры 
системы

3. Рабочая докумен-
тация

Процесс разработки, процесс инте-
грации

Реализация, комплексирование 
системы

4. Ввод в действие Процесс верификации, переходный 
процесс, процесс валидации

Квалификационного тестирова-
ния системы, инсталляции про-
граммных средств, поддержки 
приемки программных средств

По существу, все три стандарта могут 
быть использованы в части, связанной со 
стадиями / этапами работ или процессами / 
деятельностями в равной степени.

2. Сравнение моделей ЖЦ АС
Все стандарты поддерживают любые 

модели ЖЦ АС, например каскадную, ин-
крементную и эволюционную или их со-
четание [6]. 

По существу, все три стандарта также 
могут быть использованы в части, связан-
ной с моделью ЖЦ АС в равной степени.

3. Сравнение ролевого состава
Описание ролевого состава коллектива 

разработчиков АС и прочих ролей в стан-
дартах не представлено. Для определе-
ния ролевого состава методологии можно 
использовать рекомендации от ведущих 
корпораций, связанных с созданием мето-
дологий разработки ПО, например можно 
использовать ролевой состав методологии 
Rational Unifi ed Process от компании IBM.

4. Сравнение типов требований
Детальный анализ типов требований, 

предъявляемых к АС, показал, что в стан-
дартах ISO/IEC/IEEE 15288:2015, ГОСТ 
Р ИСО/МЭК 12207-2010 по сравнению 
со стандартом 34.602-89 отсутствует ряд 
ключевых системных типов требований, 
без которых создание АС не может быть 
осуществлено. Такими типами требова-
ний для стандарта ГОСТ Р ИСО/МЭК 
12207-2010, например, могут являться 
требования к надежности, требования 
к транспортабельности для подвижных 
АС, требования к стандартизации и уни-

фикации, требования к видам обеспече-
ния, требования к документированию, 
требования по патентной частоте.

Требованиями, без которых создание 
АС не может быть осуществлено по стан-
дарту ISO/IEC/IEEE 15288:2015, например, 
также являются требования к документи-
рованию, требования к транспортабельно-
сти для подвижных АС, требования по на-
дежности, требования по стандартизации 
и унификации, требования к видам обеспе-
чения, требования по патентной частоте, 
показатели назначения.

Таким образом, необходимым набором 
системных требований для создания АС яв-
ляется лишь стандарт 34-й серии, а именно 
ГОСТ 34.602-89.

5. Сравнение процессов документирования
Ни стандарт ISO/IEC/IEEE 15288:2015, 

ни стандарт ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-
2010 не устанавливает требований к доку-
ментации в части наименований отчетной 
документации, форматов, определенного 
содержания, носителей для записи. Для про-
цесса документирования могут быть лишь 
использованы стандарты 34-й серии (ГОСТ 
34.201, РД 50-34.698-90, ГОСТ 34.602-89).

6. Сравнение использования моделей
Стандарт ISO/IEC/IEEE 15288:2015 дает 

рекомендации только по созданию моделей 
архитектуры.

ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-2010 не дает 
никаких рекомендаций по созданию моде-
лей в процессах ЖЦ АС. 

Руководящий документ в составе стан-
дартов 34-й серии, а именно РД 50-34.698-90 
представляет рекомендации по созданию 
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моделей (схем) организационной структу-
ры, структурного комплекса технических 
средств, функциональной структуры, ав-
томатизации, формы документа (видеока-
дра). Некоторые модели, представленных 
в этом стандарте, сопоставимы с моделя-
ми архитектуры стандарта ISO/IEC/IEEE 
15288:2015, например модель функцио-
нальной структуры, схема структурная ком-
плекса технических средств.

Рекомендуется при создании АС созда-
вать модели в соответствии как с рекомен-
дациями РД 50-34.698-90, так и стандарта 
ISO/IEC/IEEE 15288:2015. 

7. Сравнение инструментальной под-
держки методологий

Любые инструментальные средства, 
связанные с процессами ЖЦ АС, могут 
быть применены при использовании любо-
го из рассмотренных стандартов.

8. Сравнение использования методоло-
гий для масштабов АС

АС любых масштабов может создавать-
ся с использованием любой из указанных 
методологий.

9. Сравнение методологий в части под-
держки этапа обследования объекта авто-
матизации

Стандарты 34-й серии (34.601-90, РД 
50-34.698-90), ISO/IEC/IEEE 15288:2015 
дают рекомендации в части обследования 
объекта автоматизации. Стандарт ГОСТ Р 
ИСО/МЭК 12207-2010 не дает никаких ре-
комендаций в части обследования объекта 
автоматизации.

Рекомендуется при создании АС в ча-
сти обследования объекта автоматизации 
использовать как рекомендации стандартов 
34.601-90, РД 50-34.698-90, так и стандарта 
ISO/IEC/IEEE 15288:2015.

10. Сравнение достоинств методологий 
Основным достоинством стандартов се-

рии 34 является их самодостаточность для 
создания АС любых масштабов. 

Достоинством стандарта ISO/IEC/IEEE 
15288:2015 являются рекомендации по мо-
делированию архитектуры, поддержка про-
цессов ЖЦ систем.

Достоинством ГОСТ Р ИСО/МЭК 
12207-2010 является также поддержка про-
цессов ЖЦ систем. 

Так как стандарты серии 34 не под-
держивают все процессы ЖЦ систем, то 
при создании АС можно пользоваться ре-

комендациями ISO/IEC/IEEE 15288:2015 
и ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-2010 в части 
процессов, не связанных непосредственно 
с созданием АС, если возникнет в этом не-
обходимость.

11. Сравнение недостатков методологий 
Основным недостатком стандартов се-

рии 34 является их частичная поддержка 
процессов ЖЦ АС. 

Недостатками стандартов ISO/IEC/IEEE 
15288:2015 ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-2010 
являются отсутствие поддержки процесса 
документирования, отсутствие требований 
к архитектуре системы, а ГОСТ Р ИСО/МЭК 
12207-2010 еще и отсутствие поддержки эта-
па обследования объекта автоматизации.

Указанные недостатки ISO/IEC/IEEE 
15288:2015 ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-2010 
существенно ограничивают применение 
указанных стандартов в полном объеме для 
создания АС.

Выводы
Проведенный сравнительный анализ 

методологий создания АС на основе стан-
дартов показал следующее.

1. Наиболее рациональной методоло-
гией создания АС являются стандарты 
34-й серии ГОСТ вследствие их полной 
самодостаточности. Стандарты 34-й се-
рии ГОСТ представляют собой требо-
вания к используемым терминам, тре-
бования к стадиям создания АС, типам 
требований, методам испытаний, к соста-
ву и содержанию документации на авто-
матизированную систему и т.д. Стандарты 
34-й серии позволяют избежать ситуаций 
с недопониманием в различных компани-
ях разработчиков АС, принимающих уча-
стие в одном проекте по созданию АС, т.к. 
они комплексно ориентированы на еди-
ную терминологию, унифицированные 
стадии создания АС и документирование. 
Стандарты 34-й серии помогают достичь 
высокой степени формализации подхода 
к созданию АС, что позволяет использо-
вать типовые решения, предназначенные 
для многократного их применения в про-
цессе разработки, внедрения и функцио-
нирования АС с целью уменьшения тру-
доемкости разработки, сроков и затрат 
на создание АС и ее частей. Стандарты 
могут быть использованы для АС любых 
масштабов.

2. Поскольку стандарты 34-й серии не 
поддерживают все процессы ЖЦ систем, 
то при создании АС можно пользоваться 
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рекомендациями ISO/IEC/IEEE 15288:2015 
и ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-2010 в части 
процессов, не связанных непосредственно 
с созданием АС, в случае возникновения та-
кой необходимости.

3. Использование моделей при создании 
АС в стандартах 34-й серии может быть 
расширено за счет применения моделей 
архитектуры, представленных в стандарте 
ISO/IEC/IEEE 15288:2015.

4. При создании АС в соответствии со 
стандартами 34-й серии можно использо-
вать любые инструментальные средства, 
поддерживающие этот процесс.

5. Стандарт 34-й серии может быть рас-
ширен в части ролей разработчиков АС за 
счет использования методологий ведущих 
корпораций, связанных с созданием мето-
дологий разработки ПО.

6. Использование в полном объеме ISO/
IEC/IEEE 15288:2015 и ГОСТ Р ИСО/МЭК 
12207-2010 для создания АС невозможно, 
так как стандарты не поддерживают си-
стемные требования к архитектуре АС, 
требования к документированию в ча-
сти наименований, форматов, опреде-

ленного содержания документов, носи-
телей для записи.
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