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Анотація. Розглянуто особливості вирішення задачі ранньої ідентифікації 
конфігураційних елементів інформаційної системи. Встановлено значну 
залежність результатів вирішення цієї задачі від способу та якості представлень 
вимог, що висунуті до інформаційної системи. Розглянуто особливості 
використання методів та алгоритмів штучного інтелекту в процесів вирішення 
цієї задачі. Запропоновано вдосконалення методу вирішення задачі ранньої 
ідентифікації конфігураційних елементів інформаційної системи. Суть 
вдосконалення полягає у використанні алгоритму кластеризації DBSCAN для 
виявлення архітектурних елементів як кластерів окремих функцій інформаційної 
системи. Використання вдосконаленого методу дозволяє автоматизувати 
процедуру синтезу опису архітектури інформаційної системи. Застосування цієї 
автоматизованої процедури сприяє підвищенню якості розробки інформаційної 
системи за рахунок виділення для проєктування множини архітектурних 
сутностей цієї системи, яка є значно меншою, ніж множина елементарних 
функцій інформаційної системи. 
Ключові слова: інформаційна система, конфігураційний елемент, задача ранньої 
ідентифікації, функція, архітектурна сутність, DBSCAN. 
 

Процес управління конфігурацією є одним з найважливіших процесів 

життєвого циклу інформаційних систем (ІС) управління підприємствами та 

організаціями. Призначенням цього процесу є систематичний контроль за 

змінами конфігурації, підтримка цілісності та відстеження конфігурації 

протягом усього життєвого циклу продукту [1]. Незалежно від підходів до 

структуризації та опису окремих робіт і задач цього процесу, у ньому 

виділяється задача ідентифікації конфігурації, пов’язана із визначенням 
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системних елементів конфігурації («Configuration item», CI) [1, 2]. Рішення цієї 

задачі поступово встановлюють та підтримують поточну основу для контролю 

та обліку стану ІС та її CI протягом усіх їхніх життєвих циклів [2]. 

Як показано у [3], існуючі основи систем управління конфігурацією ІТ-

продуктів є надто узагальненими і не надають формальних описів вирішення 

задачі ідентифікації СІ ІС. Одним із підходів до подолання цього недоліку є 

пропозиція відмовитися від єдиного опису СІ протягом усього життєвого циклу 

ІС. Ця відмова дає змогу розглядати задачу ідентифікації конфігурації ІС як 

сукупність таких задач: задача ранньої ідентифікації СІ; задача проєктної 

ідентифікації СІ; задача ідентифікації СІ під час реалізації [4].  

Головним сучасним підходом до вирішення задачі ранньої ідентифікації СІ 

для ІС є синтез описів архітектурних сутностей та загального опису архітектури з 

описів окремих системних елементів або вимог до цих елементів. Сучасні 

дослідження цього підходу з самого початку базуються на використанні методів 

та засобів штучного інтелекту. Це викликано виникненням проблем раннього 

поділу системи на окремі елементи, переважно, в результаті неправильного 

тлумачення вимог або упередженості особистого досвіду [5]. Часто для 

вирішення задач ідентифікації СІ в межах цього підходу використовуються 

методи та алгоритми кластеризації. Але їх використання вимагає формалізації 

вимог, які висуваються до ІС. У [6] було проведено систематичний огляд 

сучасних наукових досліджень інструментів, методів, прийомів та процесів 

вилучення вимог із середовищ, що базуються на методології Model-Based System 

Engineering, та генерації моделей на основі вимог, сформульованих природною 

мовою. Результати цього огляду встановили, зокрема, що генерація моделей на 

основі описів, зроблених природною мовою, залишається домінуючим способом 

формального опису вимоги до ІС [6]. 

Метою дослідження є розробка нового або вдосконалення існуючого 

методу вирішення задачі ранньої ідентифікації СІ ІС. Це дозволить 

автоматизувати процедуру синтезу опису архітектури інформаційної системи. 

Застосування цієї автоматизованої процедури сприяє підвищенню якості 

розробки інформаційної системи за рахунок виділення для проєктування 
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множини архітектурних сутностей цієї системи, яка є значно меншою, ніж 

множина елементарних функцій інформаційної системи. 

В процесі дослідження було вирішено розглядати опис архітектури ІС та 

сутностей цієї архітектури як результат задачі синтезу варіанта опису 

раціональної архітектури ІС. Цю задачу у [7] запропоновано описати 

теоретико-ігровою моделлю вигляду 

 {Pr, } {Pr, }{Pr, },{ },{ }U U
ISГ U X f=  ,  (1) 

де ISГ  – гра Постачальника та Споживача ІТ-послуг (функцій ІС);  
{Pr, }U  – множина гравців, які беруть участь у грі ISГ  (Постачальник та 

Споживач відповідно); 
{Pr, }{ }UX  – множина стратегій гри ISГ , яка формується 

на основі множини варіантів описів архітектури створюваної ІС acmIT ; 
{Pr, }{ }Uf  – множина функцій виграшу гри ISГ  [7]. 

Для знаходження результату гри (1) у [7] було запропоновано 

використовувати метод пошуку рівноваг Неша для біматричної гри в чистих 

стратегіях. Результатом застосування цього методу є опис архітектури 

створюваної ІС як множини окремих функцій цієї ІС. Але такий детальний опис 

архітектури значно ускладнює подальший розподіл опису архітектури ІС між 

окремими командами Постачальника. Тому необхідно вдосконалити цей метод 

з метою зменшення кількості СІ в описі архітектури ІС. Вдосконалений метод 

передбачає виконання таких етапів. 

Етап 0 (підготовчий). Сформувати множини формальних описів добре 

сформульованих вимог до ІС, які відображають точки зору Споживача й 

Постачальника ІТ-послуг [3]. 

Етап 1. Сформувати матриці виграшів Споживача й Постачальника ІТ-

послуг. 

Етап 2. Відзначити максимальні елементи в кожному стовпці матриці 

виграшів Споживача ІТ-послуг. Якщо в деякому стовпці даної матриці кілька 

максимальних елементів, то необхідно відзначити всі такі елементи.  

Етап 3. Відзначити максимальні елементи в кожному рядку матриці 

виграшів Постачальника ІТ-послуг. Якщо в деякому рядку даної матриці кілька 

максимальних елементів, то необхідно відзначити всі такі елементи. 
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Етап 4. Провести пошук перетинання результатів Етапу 2 і Етапу 3.  

Етап 5. Якщо результат виконання Етапу 4 не є порожньою множиною, 

зафіксувати відповідні варіанти описів архітектури створюваної ІС як описи 

раціональної архітектури даної ІС. У іншому випадку визнати, що опису 

раціональної архітектури ІС на чистих стратегіях не існує, та завершити 

застосування методу.  

Етап 6. Виділити на зафіксованих описах окремих варіантів описів 

архітектури створюваної ІС описи архітектурних сутностей ІС як результат 

вирішення задачі кластеризації описів окремих функцій даної ІС з 

використанням алгоритму щільнісної кластеризації DBSCAN [4].  

Етап 7. Виділити з результатів виконання Етапу 6 спрощені варіанти опису 

архітектури створюваної ІС за критерієм мінімальної наявності в описах 

архітектури СІ, визначених як шум, і надати ці описи Споживачу та 

Постачальнику ІТ-послуг. Завершити застосування методу. 

Використання для створення описів архітектурних сутностей ІС алгоритму 

щільнісної кластеризації DBSCAN обумовлене результатами порівняльного 

аналізу результатів вирішення задачі ранньої ідентифікації СІ, отриманих з 

використанням щільнісного алгоритму DBSCAN, методів ієрархічної 

кластеризації DIANA, AGNES та Chameleon, а також алгоритму k-means. Для 

порівняння запропоновано критерії «Громіздкість рішення» та «Виявлення 

відокремлених СІ». Крім цього, було проведено аналіз збігу окремих кластерів, 

розроблених з використанням зазначених методів та алгоритмів. За 

результатами порівняльного аналізу, алгоритм DBSCAN визнано кращим з тих 

методів ієрархічної кластеризації, які брали участь у аналізі. Використання 

цього алгоритму дає змогу отримати описи архітектурних сутностей ІС як 

кластерів, що складаються з описів окремих функцій ІС, схожих за описами 

їхніх структур даних [4].  

Висновки 

В результаті дослідження було вдосконалено метод вирішення задачі 

ранньої ідентифікації СІ ІС. Суть вдосконалення полягає у використанні 

алгоритму кластеризації DBSCAN для виявлення архітектурних елементів як 
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кластерів окремих функцій інформаційної системи. Використання 

вдосконаленого методу дозволяє автоматизувати процедуру синтезу опису 

архітектури інформаційної системи. Застосування цієї автоматизованої 

процедури сприяє підвищенню якості розробки інформаційної системи за 

рахунок виділення для проєктування множини архітектурних сутностей цієї 

системи, яка є значно меншою, ніж множина елементарних функцій 

інформаційної системи. 
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IMPROVEMENT OF THE METHOD FOR SOLVING THE TASK OF EARLY 

IDENTIFICATION OF INFORMATION SYSTEM CONFIGURATION ITEMS 

Adrian Kozhanov, Maksym Ievlanov, Dmytro Moroz 

Abstract. The features of solving the task of early identification of an information system 
configuration items are considered. A significant dependence of the results of solving this 
task on the requirements method and quality of the representations put forward to the 
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information system is established. The features of using artificial intelligence methods 
and algorithms in the processes of solving this task are considered. An improvement of 
the method for solving the task of early identification of an information system 
configuration items is proposed. The essence of the improvement is to use the DBSCAN 
clustering algorithm to identify architectural elements as clusters of individual functions 
of the information system. The use of the improved method allows you to automate the 
procedure for synthesizing the description of the information system architecture. The 
use of this automated procedure contributes to improving the quality of information 
system development by allocating for design a set of architectural entities of this system, 
which is much smaller than the set of elementary functions of the information system. 
Keywords: Information System, Configuration Item, Early Identification Task, Function, 
Architectural Entity, DBSCAN. 


