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Аннотация. В статье проведен обзор методов и  инструментов, исполь-
зуемых в процессах жизненного цикла программного обеспечения (ПО), 
согласно ISO  / IEC 12207, относящихся к  категориям процессов проекта. 
Обзор выполнен в  целях выделения основных сущностей и  отношений, 
используемых при семантическом моделировании предметной области 
разработки программного обеспечения.
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Введение

Врамках настоящей работы рассматриваются про-
цессы жизненного цикла в  соответствии с  меж-
дународным стандартом ISO  / IEC 12207 (в  Рос-

сии — ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207–2010 «Информационная 
технология. Системная и  программная инженерия. 
Процессы жизненного цикла программных средств») .

Поскольку исследование требует обработки слабо-
структурированных текстовых данных, то для построе-
ния семантической модели может быть применен под-
ход, называемый «слоеный пирог обучения онтологий» 
[14], предполагающий последовательное структуриро-
вание информации в порядке, показанном на рисунке 1.

В рамках выбранного стандарта при анализе мате-
риалов выделяются термины (инструменты, системы), 
устанавливаются отношения синонимии между ними 
(одинаковая функциональность), выделяются кон-
цепты (классы систем и  инструментов) и  отношения 

между ними уже установлена [2]. Термины, концепты 
и отношения между ними могут быть определены вне 
стандартов. Описания процессов в  каждом стандарте 
можно считать аксиомами. Учитывая множественность 
стандартов отношения с применением указанного под-
хода, могут быть установлены и  между стандартами 
и их составными частями.

В первой части были рассмотрена процессы, отно-
сящиеся к  группе «Процессы проекта». В  результате 
обзора содержательной части данных процессов был 
выявлен ряд классов сущностей и семантических отно-
шений между ними [9] .

Во второй части рассматриваются процессы груп-
пы «Технические процессы» и будут исследованы кон-
цептуальные отношения  — квалитативные и  кван-
титативные в  разрезе следующих понятийных сфер: 
абстрактное-конкретное, принадлежность, форма и со-
держание, процессуальность, тождество и противоре-
чие.

SEMANTIC MODELING OF THE 
SOFTWARE DEVELOPMENT DOMAIN: 
TOOLS, METHODS, KNOWLEDGE (PART 2)

A. Timofeev 
I. Evdokimova 

N. Khaptakhaeva 

Summary. The article provides an overview of the methods and tools 
used in the software life cycle processes, according to ISO / IEC 12207 
related to the categories of project processes. The review is made in 
order to highlight the main entities and relationships used in the 
semantic modeling of the subject area of software development.

Keywords: semantic modeling, systems development life cycle, software 
development.

ИНФОРМАТИКА,  ВыЧИСЛИТЕЛьНАЯ  ТЕХНИКА  И  УПРАВЛЕНИЕ

122 Серия: Естественные и технические науки №4-2 апрель 2023 г.





Процесс анализа  
системных требований

Цель анализа системных требований состоит в пре-
образовании определенных требований правооблада-
телей в  совокупность необходимых системных техни-
ческих требований  — одинаково понимаемых всеми 
заинтересованными сторонами утверждений о  свой-
ствах системы  — которыми будут руководствоваться 
в проекте системы. Также в процессе анализа требова-
ний необходимо убедиться в  полноте, точности и  до-
статочности требований, что связано с задачей оценки 
качества требований.

Не существует универсальной модели оценки ка-
чества требований. Среди имеющихся можно выде-
лить: ISO/IEC/IEEE 29148:2018 «Systems and software 
engineering  — Life cycle processes  — Requirements 
engineering» [10], BABOK Guide v3.0 (Business Analysis 
Body of Knowledge), CMMI (Capability Maturity Model 
Integration), ГОСТ Р ИСО/МЭК 25051–2017 [11] и ГОСТ Р 
ИСО/МЭК 25010–2015 [12] и  др. Каждый из  них содер-
жит свои собственные методы и меры оценки требова-
ний.

Однако, анализируя их, можно выделить характер-
ные критерии: прослеживаемость между системным 
требованием и базовой линией требований заказчика, 
корректность с технической и юридической точек зре-
ния, согласованность с потребностями заказчика и дру-
гими требованиями, полнота описания, модульность, 
тестируемость и  идентифицируемость, осуществи-
мость с  точки зрения архитектуры, осуществимость 
функционирования и сопровождения [3] и др.

При этом выделяются такие виды требований, как 
функциональные, управленческие, эргономические, 
архитектурные, а также требования к взаимодействию 
и сервисного уровня.

В целях соответствия указанным критериям при 
управлении требованиями выделяют ряд составляю-
щих: управление версиями, управление изменениями, 
отслеживание состояния требований, отслеживание 
связей требований [4], которые обеспечиваются систе-
мами управления требованиями (СУТ), Requirements 
Management Systems, RMS. Среди них можно выделить 
IBM Rational ClearQuest, Doorstop, rmToo, SILA  Union, 
REQCHECKER, Micro Focus Dimensions RM, ReqView, Case 
Complete и др.

На практике многие проекты начинают реализовы-
ваться в  условиях, когда не  все требования сформу-
лированы, что обуславливает необходимость управ-
ления «отложенными решениями». Риски, связанные 

с «отложенными решениями», как правило коррелиру-
ют со  степенью соответствия требований критериям, 
описанным выше. Управление рисками, связанными 
с  «отложенными решениями», требует комплексного 
подхода и  постоянного мониторинга, а  расстановка 
приоритетов и  разработка стратегии управления ри-
сками являются ключевыми элементами этого процес-
са [13] .

Процесс проектирования  
архитектуры системы

Цель процесса проектирования архитектуры си-
стемы заключается в  определении того, как систем-
ные требования следует распределить относительно 
элементов системы [1]. Для этого должна быть создана 
и оценена архитектура, определяющая основные ком-
поненты системы, внутренние и  внешние интерфейсы 
взаимодействия. Функциональные и  нефункциональ-
ные требования должны быть распределены по компо-
нентам системы таким образом, чтобы прослеживалась 
взаимосвязь с базовой линией заказчика.

В рамках проектирования архитектуры системы 
создается логическая архитектура, состоящая из  на-
бора связанных технических концепций и  принципов, 
которые можно охарактеризовать как набор реше-
ний, существенно не  изменяющихся при изменении 
бизнес-процессов, но  существенно влияющих на  со-
вокупную стоимость владения системой (Total Cost of 
Ownership, TCO). Поэтому при создании информацион-
ных систем следует стремиться выбирать архитектуру 
системы с  минимальной совокупной стоимостью вла-
дения, состоящей из плановых затрат и стоимости ри-
сков [5] .

Выделяют следующие типы архитектур: бизнес-ар-
хитектура (business architecture), ИТ архитектура 
(information technology architecture), архитектура дан-
ных (data architecture), а  также архитектура знаний 
(knowledge architecture), архитектура приложения 
(application architecture) или программная архитек-
тура (software architecture), техническая архитектура 
(hardware architecture) [5]. В  зависимости от  функци-
ональности и  сложности системы могут быть рассмо-
трены архитектура безопасности (security architecture), 
архитектура облачных вычислений (cloud architecture) 
и архитектура интернета вещей (IoT architecture).

Детальное изложение подхода к  описанию архи-
тектуры приводится в  ГОСТ Р 57100–2016 Описание 
архитектуры, соответствующем международному стан-
дарту ISO/IEC/IEEE 42010:2011 «Systems and software 
engineering — Architecture description». В нем описаны 
семантические отношения контекста описания архи-
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тектуры, концептуальной модели описания архитек-
туры, элементов, связей, решений, структуры, языка 
описания архитектуры и  других сущностей и  связей 
между ними [6]. Например, система представляется 
в  архитектуре (семиотическое отношение «термин  — 
способ представления»), а  архитектура выражается 
в  описании архитектуры (семиотическое отношение 
«термин  — способ выражения»), которое определяет 
рассматриваемую систему (семиотическое отношение 
«термин — способ выражения») [2] .

Важным аспектом проектирования архитектуры 
является выбор нотаций и  методологий, с  помощью 
которых осуществляется моделирование, среди кото-
рых распространены следующие: IDEF  — семейство 
структурных моделей и соответствующих им диаграмм; 
DFD — диаграммы потоков данных; ERD — диаграммы 
«сущность-связь»; Workflow  — технология управления 
потоками работ; BPMN; раскрашенные сети Петри (Color 
Petri Nets, CPN); унифицированный язык моделирова-
ния UML и его расширение SysML (The Systems Modeling 
Language); интегрированные средства и  методологии 
широкого назначения, например ARIS (Architecture 
of Integrated Information Systems), SADT (structured 
analysis and design technique) или TOGAF (The Open 
Group Architecture Framework), использующая нотацию 
ArchiMate (Architecture-Animate) [5]. Также популяр-
ными являются методологии Lean Architecture и  Agile 
Architecture основанные на  принципах Lean Thinking 
и Agile-разработки и использующие SAFe (Scaled Agile 
Framework) для масштабирования Agile-разработки 
на предприятии.

Для моделирования в  перечисленных выше нота-
циях применяются такие инструменты как Microsoft 
Visio, Dia, Draw.io, Lucid Chart, Archi, Camunda Modeler, 
StarUML, Bizagi Modeler, PlantUML, Mermaid, UMLet, 
bpmn-js, ERD.

При проектировании архитектуры распространена 
практика обращения к стандартам, лучшим практикам, 
стилям, готовым моделям, шаблонам и паттернам про-
ектирования, таким как MVC (Model-View-Controller), 
Flux, MVP (Model-View-Presenter), PAC (Presentation–
abstraction–control), MVVM (Model-View-ViewModel), 
GERAM (Generalised Enterprise Reference Architecture 
and Methodology), RM-ODP, Схема Захмана, модель 
представления Крухтена «4+1». Также могут исполь-
зоваться сборники примеров, такие как https://github.
com/donnemartin/system-design-primer.

Процесс комплексирования системы

Цель процесса комплексирования системы заклю-
чается в  объединении системных элементов для соз-

дания полной системы, которая будет удовлетворять 
проекту и ожиданиям заказчика [1] .

В результате данного процесса составные части си-
стемы должны быть сконфигурированы и объединены 
в  единый готовый для тестирования комплекс. Готов-
ность к  тестированию определяется наличием доку-
ментированных тестов для каждого квалифицирован-
ного требования к системе.

Успешность комплексирования системы зависит 
от того, насколько эффективно проведены анализ тре-
бований и  проектирование системы с  точки зрения 
обеспечения высокой производительности, надежно-
сти и безопасности, а также от следующих этапов:

 ♦ - декомпозиции системы на  подсистемы, компо-
ненты, сервисы и  модули. Для этого могут ис-
пользоваться хорошо зарекомендовавшие себя 
нотации и  средства моделирования, примеры 
которых описаны в предыдущем разделе;

 ♦ - выделения зависимостей между объектами де-
композиции. Данный этап может быть успешно 
выполнен путем применения пяти архитектур-
ных принципов SOLID (SRP  — принцип един-
ственной ответственности, single responsibility 
principle; OCP  — принцип открытости/закрыто-
сти, open-closed principle; LSP  — принцип под-
становки Лисков, Liskov substitution principle; 
ISP — принцип разделения интерфейса, interface 
segregation principle; DIP  — принцип инверсии 
зависимостей, dependency inversion principle) 
[7];

 ♦ - определения программных интерфейсов (API — 
Application Programming Interface). Правильное 
определение программных интерфейсов важ-
но, поскольку с  их использованием компонен-
ты системы взаимодействуют друг с  другом. 
Один из  критериев правильности может быть 
описан как соответствие сигнатуры функции ее 
семантике. Для этого важно использовать сред-
ства документирования API, такие как Redoc, 
Swagger UI, OpenAPI-GUI, Apicurio, stoplightio, 
RAML и др.;

 ♦ - определения конкретных реализаций компонен-
тов. Для этого должно быть принято решение 
о том, будет ли использован готовый компонент 
или необходима разработка нового. В  случае 
разработки нового должен быть определен тех-
нологический стек. При выполнении данной ра-
боты могут быть использованы своды лучших 
практик и  awesome-списки (Awesome Python, 
Awesome React, Awesome CSS и  пр.), поскольку 
на практике существенная часть задач, характер-
ных для бизнес-приложений, уже была решена 
и описана в открытых источниках.
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Процесс квалификационного 
тестирования системы

Цель процесса квалификационного тестирования 
системы заключается в  подтверждении того, что реа-
лизация каждого системного требования тестируется 
на соответствие, а система готова к поставке [1] .

В результате данного процесса должны быть разра-
ботаны критерии тестирования, проведено тестирова-
ние и задокументированы его результаты.

Различают различные виды тестирования: по  сте-
пени автоматизации (ручное и  автоматическое), 
по  объекту тестирования (функциональное, произво-
дительности, безопасности, юзабилити), по  степени 
изолированности (компонентное, интеграционное, си-
стемное), по времени проведения (альфа, бета, регрес-
сионное), по  степени подготовленности (интуитивное, 
по документации).

Для управления тестированием используются си-
стемы управления тестированием (Test Management 
System, TMS) реализующие функции планирования 
тестирования и  взаимодействия с  артефактами, вер-
сионирования планов и  артефактов тестирования, 
оповещения, сбора данных и  мониторинга стадии те-
стирования и  качества тестируемого продукта. Сре-
ди систем данного класса выделяют: ALM Octane, Test 
IT, TestRail, Zephyr, Allure, PractiTest, Cerberus Testing, 
TestLink, Nitrate, Zebrunner, HP Quality Center.

Процесс инсталляции  
программных средств

Цель процесса инсталляции программных средств 
заключается в установке программного продукта, удов-
летворяющего заданным требованиям, в целевую сре-
ду применения [1] .

В рамках данного процесса разрабатывается стра-
тегия инсталляции, критерии проверки соответствия 
инсталляции требованиям и  проводится непосред-
ственная инсталляция. Стратегия инсталляции может 
быть выражена в  виде набора правил или инструк-
ций. В  настоящее время инсталляция проводится 
с  использованием подходов «конфигурация как код» 
(Configuration-as-code, CaC, GitOpts) и  инфраструктура 
как код (IaC), а  также инструментов непрерывной ин-
теграции (Continuous Integration). Для реализации дан-
ных подходов можно выделить такие инструменты как 
ArgoCD, Flux, Tekton, Werf, Terraform, SaltStack, Puppet, 
Chef, Ansible. Среди инструментов непрерывной ин-
теграции можно выделить GitLab CI, Github Actions, 
Jenkins, TeamCity.

При инсталляции необходимо учитывать следую-
щие, относящиеся к разделению по уровням, факторы:

Использование виртуализации. Виртуализации мо-
жет подвергаться вся платформа, операционная систе-
ма, программное обеспечение (виртуальные машины 
и приложения), память, система хранения данных, сеть 
и т. д. Операционные системы могут виртуализировать-
ся с помощью гипервизоров, подразделяемых на пер-
вый (автономный, тонкий, исполняемый на «голом же-
лезе», Type 1, native, bare-metal) и  второй (хостовый, 
монитор виртуальных машин, hosted, Type-2, V) типы 
[8], а также гибридные. К первому типу могут быть от-
несены VMWare ESXi, KVM (может быть отнесен ко вто-
рому типу), Xen, Hyper-V, однако, два последних могут 
быть также отнесены к  гибридному типу. Ко  второму 
типу могут быть отнесены Oracle VM VirtualBox, VMWare 
Workstation.

Использование контейнеризации. Контейнериза-
ция представляет собой виртуализацию на уровне опе-
рационной системы, при котором ядро операционной 
системы поддерживает несколько изолированных эк-
земпляров пространства пользователя вместо одного. 
Среди основных средств контейнеризации выделяют 
Docker, Podman, LXC, LXD, runc, crun.

Необходимость оркестрации. В случае, если инстал-
ляция осуществляется с  использованием нескольких 
контейнеров, рационально автоматически размещать, 
управлять и  координировать их взаимодействие, то 
есть выполнять оркестрацию. Среди средств орке-
страции выделяют Kubernetes, Docker Swarm, Docker-
compose, Apache Mesos, OpenShift, Nomad. Для ука-
занных средств оркестрации или контейнеров, 
управляемых ими, могут быть применены средства ав-
томатизации жизненного цикла и  построения процес-
сов управления, такие как Conductor, Cloudify, Rancher, 
Containership, AZK, а  также средства управления кла-
стером, такие как k9s, Lens, Kubectl, Marathon.

Указанные факторы непосредственно влияют на со-
ответствие инсталляции требованиям, например, в ча-
сти надежности и  отказоустойчивости системы, а  так-
же на сложность процессов реализации и поддержки. 
В связи с этим добросовестной практикой при инстал-
ляции считается учитывать зависимости между уров-
нями и определять ответственных за каждый уровень, 
в том числе аппаратный.

Процесс поддержки приемки 
программных средств

Цель процесса поддержки приемки программных 
средств заключается в  содействии приобретающей 
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стороне в обеспечении уверенности в том, что продукт 
соответствует заданным требованиям [1].

В рамках данного процесса разработчик должен ре-
шить следующие задачи:

Скомплектовать, поставить и  обеспечить примене-
ние системы по назначению. В настоящее время данная 
задача преимущественно решается с  использованием 
инструментов непрерывной интеграции.

Выполнить поддержку приемочных тестов и  реви-
зий, выполняемых принимающей стороной. Для этого 
используют системы управления тестированием, стан-
дарты и модели формализации требований, а также си-
стемы управления требованиями.

Идентифицировать и обеспечить решение проблем. 
Для этого используют трекеры задач, а найденные ре-
шения документируют с  применением wiki-движков, 
систем управления контентом или систем управления 
знаниями.

Обеспечить обучение приобретающей стороны. 
Обучение обеспечивается путем передачи соответ-
ствующей документации и проведения обучения, в том 
числе с использованием систем управления обучением 
(learning management system, LMS), таких как Moodle, 
Open edX LMS, Sakai, ILIAS, OpenOLAT.

Процесс функционирования 
программных средств

Цель процесса функционирования программных 
средств заключается в применении программного про-
дукта в  предназначенной для него среде и  обеспече-
нии поддержки заказчиков программного продукта [1] .

Процесс функционирования программных средств 
выполняется оператором программного средства. 
На практике оператором часто является заказчик про-
граммного обеспечения. Однако, если система пре-
доставляется как услуга (SaaS, software as a service), то 
оператор, заказчик и пользователи системы могут быть 
разделены, в том числе являться разными юридически-
ми лицами. При этом каждый уровень среды, в которой 
функционирует система, также может поставляться 
в  качестве услуги, у  которой есть свой оператор (на-
пример, система может быть размещена в арендуемой 
виртуальной инфраструктуре, мощности для которой 
предоставляет сторонний центр обработки данных) .

В процессе функционирования должны быть опре-
делены и  оценены условия корректной работы систе-
мы, произведены настройки и консультации, в совокуп-

ности обеспечивающие функционирование системы 
в предназначенной для нее среде. Выше были описаны 
средства доставки, настройки окружения и  учета об-
ращений, которые должны обеспечивать нормальное 
функционирование системы.

В случае инцидентов должна быть обеспечена про-
слеживаемость причин инцидента, а  также должен 
быть определен ответственный за  устранение инци-
дента и его причин. Для этого используют различные 
инструменты мониторинга такие как Zabbix, Icinga, 
Prometheus, Nagios, Netdata, LibreNMS, PagerDuty 
и  др. Указанные инструменты позволяют оперативно 
реагировать на  инциденты, устанавливать их при-
чины и  анализировать предпосылки данных причин. 
На  практике особое внимание обращают на  монито-
ринг границ сред и  границ организационной ответ-
ственности.

Процесс сопровождения  
программных средств

Цель процесса сопровождения программных 
средств заключается в  обеспечении эффективной 
по  затратам поддержки поставляемого программного 
продукта [1]. Совокупность характеристик, минимизи-
рующих затраты на  устранение ошибок и  модифика-
цию согласно ГОСТ Р ИСО/МЭК 14764–2002 определя-
ется как сопровождаемость. Согласно ГОСТ выделяют 
следующие виды сопровождения: корректирующее 
(corrective maintenance  — корректируются только об-
наруженные проблемы), профилактическое (preventive 
maintenance  — корректируются скрытые проблемы 
в  целях их предотвращения), адаптивное (adaptive 
maintenance — осуществляется модификация для обе-
спечения работоспособности в  меняющейся среде), 
полное (perfective maintenance  — программное обе-
спечение модифицируется для повышения характери-
стик и улучшения сопровождаемости).

В каскадной модели сопровождение выделяется 
в  отдельную фазу жизненного цикла, при этом в  ГОСТ 
34.601–90 «Информационная технология. Комплекс 
стандартов на  автоматизированные системы. Автома-
тизированные системы. Стадии создания» различают 
сопровождение в  рамках гарантийного и  послегаран-
тийного обслуживания. При этом, например, в спираль-
ной модели сопровождение не выделяется как отдель-
ный этап.

Сопровождение программных средств проводит-
ся с  использованием соответствующего конгломерата 
инструментальных (вспомогательных) программных 
средств, методов и  технологий программной инжене-
рии.
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Среди программных средств можно выделить тре-
керы задач и  системы поддержки (helpdesk) такие как 
GLPI, Request Tracker, Helpy, osTicket, Faveo, FreeScout, 
Zammad. Для определения стоимости сопровождения 
программных средств используются CASE-средства.

Процесс прекращения применения 
программных средств

Цель процесса прекращения применения про-
граммных средств состоит в обеспечении завершения 
существования системного программного объекта [1] .

В ходе прекращения применения программного 
средства составляется план, предусматривающий в том 
числе прекращение поддержки, архивирование или 
уничтожение данных и  компонентов системы, обеспе-
чение доступа к архиву и переход к новому программ-
ному продукту.

В случае перехода на другой программный продукт 
практикуется введение периода, когда производится 
параллельная работа в  прекращаемом и  внедряемом 
программном обеспечении. Параллельное ведение 
позволяет проверить соответствие данных и расчетов 
в  программном обеспечении (т. е. провести сложные 
сценарные тесты), уточнить функциональные требова-
ния к внедряемому программному обеспечению, а так-
же снизить риски простоя или критических проблем 
внедряемого программного обеспечения.

После завершения параллельного ведения произ-
водится миграция данных из одной системы в другую. 
Миграция может быть как однократной и  непродол-
жительной по  времени, так и  многократной (в  таком 
случае можно говорить о  первоначальной миграции 
и дальнейшем информационном обмене) и продолжи-
тельной во  времени. Для миграции может использо-
ваться как прямое обращение от  системы к  системе, 
так и  связующее программное обеспечение, ориенти-
рованное на  обработку сообщений (message-oriented 

middleware, MOM), например, службы обмена сооб-
щениями (брокеры, message broker, integration broker, 
interface engine), ETL-системы (Extract, Transform, Load) 
и  сервисные шины данных (enterprise service bus, 
ESB). Среди служб обмена сообщениями можно выде-
лить Apache Kafka, RabbitMQ, ZeroMQ, IBM MQ, Apache 
ActiveMQ, KubeMQ. Среди ETL-систем и сервисных шин 
можно выделить Apache Camel, Apache NiFi, Node-RED, 
Airbyte, Pentaho, Singer.

Также после прекращении применения произво-
дится сохранение знаний о программном обеспечении. 
Оно необходимо в случаях обращения к архивным дан-
ным (например, миграции могут не подлежать первич-
ные данные или миграция могла не проводиться в свя-
зи с отсутствием системы-приемника). Для сохранения 
знаний могут быть использованы wiki-страницы на ос-
нове wiki-движков, например, MediaWiki, DokuWiki, 
Gollum, сочетающие хранение wiki-страниц с управле-
нием версиями через git, или специализированная си-
стема управления знаниями (Knowledge Management 
Systems, KMS), такая как Atlassian Confluence, Notion, 
AFFiNE, Obsidian, Helpy или Documize.

После прекращения применения один или не-
сколько экземпляров программного обеспечения 
могут быть сохранены в  работоспособном состоянии 
для обеспечения доступа к  архивным данным. В  не-
которых случаях для этого используются эмуляторы 
или среды виртуализации, такие как DOSBox, QEMU, 
Bochs, Proxmox VE, OpenVZ, Xen, oVirt, а также описан-
ные в  разделе «Процесс инсталляции программных 
средств» средства.

Заключение

В статье рассмотрены процессы группы «Техниче-
ские процессы» ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207–2010 «Инфор-
мационная технология. Системная и  программная ин-
женерия. Процессы жизненного цикла программных 
средств» и исследованы концептуальные отношения — 

Таблица 1. Сущности и отношения между ними.
Стандарт Процесс Класс задач Класс систем Инструмент

Стандарт Быть синонимом
Включать в себя
Обобщать

Включать в себя
Обобщать

Процесс
Принадлежать
Реализовывать

Быть синонимом Включать в себя Обобщать

Класс задач
Принадлежать
Реализовывать

Принадлежать Быть синонимом Обобщать

Класс систем Реализовывать Реализовывать Быть синонимом
Включать в себя
Обобщать

Инструмент
Принадлежать
Реализовывать

Быть синонимом
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квалитативные и квантитативные в разрезе следующих 
понятийных сфер: абстрактное-конкретное, принад-
лежность, форма и  содержание, процессуальность, 
тождество и противоречие. Дан краткий обзор инстру-
ментов, а  также некоторых методов и  практических 
приемов применяемых для решения задач, относящих-
ся к категории процессов проекта.

Исследование источников проведено с применени-
ем подхода «слоеный пирог обучения онтологий» [14]: 
в  текстах были выделены сопоставляемые инструмен-
там термины и отношения между ними, далее выделе-
ны концепты, сопоставленные классам систем и задач. 
Выделение проводилось по  эквивалентным аксиомам 
процессам стандарта ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207–2010.

Основные выявленные сущности и  отношения, ко-
торые могут быть использованы при построении се-
мантической модели приведены в Таблице 1.

Процессы являются частью стандартов (принадлеж-
ность, отношение агрегации), вместе с  тем, процессы 

разных стандартов могут коррелировать, или быть си-
нонимами (тождество и противопоставление) .

Стандарты включают (принадлежность, отношение 
агрегации) в себя процессы и классы задач. Процессы 
могут включать классы задач и обобщать (абстрактно-
е-конкретное, отношение иерархии «Род-Вид») классы 
систем. Классы задач обобщают классы систем. Классы 
систем реализуют процессы и классы задач, включают 
в  себя и  обобщают инструменты. Все сущности могут 
являться синонимами друг друга.

Таким образом, анализ процессов, проведенный 
в  двух частях статьи [9] позволил выявить ряд сущно-
стей и основных отношений между ними и провести их 
первичную систематизацию.

Статья является второй частью работы по  анализу 
процессов жизненного цикла программного обеспече-
ния. В  следующей части предполагается провести об-
зор процессов категории «Процессы реализации про-
граммных средств».
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