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доктора технических наук, профессора Смагина Алексея АркадьевиLrа tia
диссертацию Сибирева Ивана Ватrерьевича <методы и средства ПOдltер}кt{и

поиска проектных решений в автоматизированном проектироваtlии)),
прелставленную на соискание ученой степени кандидата технических наук по

спецlIальности 05. l 3. 1 2 <Системы автоматизации проектирования
(промышленность)>

Актуальность темы исследований
проектирование программного обеспечения (по) в нас'оящее время

приобретает промышленные масштабы, проекты р€lзработки По стаtrt)вятся всеболее сложными, Для сокращения временных затрат на нач€uIьных этагIах
проектировании программного обеспечения важной задачей являе'ся поисквариантоВ предварИтельныХ проектныХ решений схожих проектоI],
уlIовл етворяюrцих требованрIям техничес кого задания.

Полезный опыт разработки проектов ПО, накопленный в эJlек.rроIIных
архивах технической документации проектной организации, в базах данныхсистеМ технолоГической подготовки произвоДства; В репози'ориях сисl.еN{
отсJIежиВаниЯ И управлениЯ проектами позволяет более ,эdtс!lек,l.ивттtl
осуIцествлять разработку программных продуктов.

в процедуре поиска необходимых проектных решенилi - сбор,
предварительная обработка, проверка, восстановление недостаюillих /lанi{ыхзаниN{ает - по оценкам проектировlциков. до 95Yо времени - 0l.сю/Iа
акту€шьна разраб отка методов и средств поддержки автоматизированIJог,. их
поиска.

в настояIцее время активно разрабатываются метолы }l сре/(ства
IlоддержКи лоиска по текстОвым И количественным характерис.гикам прое]{.I,()в,
которые при совместном применении дополняют друг Друга, J-ехtlическая
докуменТация' предстаВляемая В виде технического задания? эскLIз|,IOI,O |1

рабочего проекта, описание конечного продукта и его эксIiJ]Yitл.ациOнЕIая
докуменТациЯ содержаТ количественную информацию, кот.орая M{}/hcI. бы"гь
полезна для повторного использования.

практикуется перевод качественных характеристик пр.}екl оij вколичесТвенные путеМ введения метрик программного кода, ранжирOвiIнием. спомощъЮ коэффиЦиентоВ принадлежности характеристик проек'ных реr'енийнечетким множествам



В этом случае имеется необходимостЬ анаJIиза не только статических, но и
динамических характеристик программных проектов .

в современных Гостах в области разработки программного обес;те.тtlttия
рекомендуется использовать процессный подход при llроtlкlиI)оваFt}fи.
измеримость и аналиЗ процессов разработки ПО. Щля осущес1RjIеIIиrl э1ого
требуется осуществлять автоматический сбор количественной информации ()
процессах; группировку процессов со сходной динамикой; коJIичестЕ}еIJIJчю 11

качественную оценку групп; присвоение группам лингвистических мет{)к,
однако вопросы кластеризации программных проектов o/lHOBpe*eHHo п.,

чисJIовыМ статичеСким И динамиЧескиМ характеристикам процесса разрабо,rкинедостаточно исследованы, В этом случае важную роль играе1. клас1еризация
получаемых числовых характеристик .

!иссертационная работа Сибирева и.в. посвящена решеl'}lлi) зitl|_rlчи
сокращения временных затрат на этапе архитектурного проектирования I ItJ за
счет раЗработкИ методоВ и средстВ автоматизированной поддерiккlr JlOиcKa
проектныХ решений на основе кластериЗоЦии числовых характер}Jс,гик
проектов и их использования на практике.

В соответствиИ с вышесКазанным, тема диссертационной рабо,i.ы Сибирева
И,В, является акту€шьной как с теоретической, так и с практи.iесксlй 

'0({кизрения,

новизна исследований и полученных результатов
в диссертационном исследовании предлагаются следующие новые

модели, методы и алгоритмы:
l) модель проекТов ПО, включаЮщая числовые статическ ие И дi,J[Ii}мrlLIескиL]
характеристики, а

шредусматривающая,
также текстовые

в отличие от
описания

известных
проектных реrrlеrtий,

моделей, вO,tмOж}{ость
со]]местного анаJIиза числовых статических и динамических характерtlс.гi{к
проектов;

2) алгоритм воссТановления пропуЩенныХ значений числовых хараj{.геl]и.'ик
проектоВ, в осноВе которого лежат методы нечеткой кластеризациJ.{, в qтjlллчие
от ме,гоДов, испоЛьзующиХ статистические характеристики и распрелеле}Iия:3) метод кластеризации процессов разработки проектов По по динамrfчсскиi\'
характеРистикам, предстаВленным временными рядами (i]'ВС-метtlд).
о'личающийся от известных методов применением кластеризаtIиIл lla lpex
иерархических уровнях (основных тенденций, компонент тренда и колебаний
временных рядов);



4) МеТОД ПОИСКа ПОХОЖИХ ПРОеКтных решений, отличающ ийся .,.I] ;iIJы]o'.oBпостановкой задачи' методоМ формиро ваниЯ групП похожих проект0I] I,1

разделением по времени этапов кластеризации проектов и поиска прOектного
решения.
Степень обоснованцости и достоВерности научных положений, вывоlIов [r

рекомендаций
обосноВанностЬ и достоВерность полоlкений, выводов и заклю.тений,

приведенныХ В диссертации, подтверждается корректностью исIIrlльзоI]ания
математического аппарата, резулътатами вычислителъных экс]lеI)и]чlеll,гOв.
таюке использования разработанных средств на практике.

Р*з,vльтатъ}. полУченные в диссеРтации базируются на ме,г.n/]ах теории
автоматизированного проектирования, теории нечетких м}lоN{еO,гв.
многомерного статистического, в частности, кластерного анаJIиза, ана.пиза
временных рядов и др.

теоретические положения работы подтверждаются экспериме}н'аJIьными
ре:]ультатами.

В экспериментаJIьную составляющую работы входят :* вычислительные эксперименты, направленные на апробацию и иссjlедов;lние
HoBblx методоВ и алгоритмовr предлагаемых в работе - метод восстанOвJIеI{ия
пропущенныХ значений числовыХ характеРистиК прOектOI', Me].olt
кластеризации процессов разработки проектов по по дI.11lа\4Lttлес)киN,1
ХаракТериQТикаМ' МеТоД Поиска ПоХожих ПроекТНыХ решенlлtli - IIpIr
выполнениИ которыХ исследуютсЯ эффективность, точность. граtlиl{ы
применИмостИ ЕLIIгоритМов, проиЗводится оценка их результатов ts сраi]нении с
анаIIогами;

экспериМентЫ пО апробациИ програмМного обеспечения, реаJlrIзук)tщегопредложенные методЫ и средстВа поддерЖки поиска проектных petlteHllr)i;* экспеРиментЫ по пракТической апробации предложенных методов и cpel{c1B
поддержки поиска проектных решений: в работе компаний, на маl.ериаJrе
проектов из репозиториев, находящихся в свободном доступе, Hat гIримере
анкетных данных [т-предприятий Улъяновской области и др.

щостоверность полученньIх результатов диссертационнOго иссjlеjlоt]аl]I..я
подтверждается многократностью повторяемых серий экслериlчlен.гOЕ I{a
больших массивах данных разного типа (из проектных репозиторрlев llltcrnet,
проектов софтверной компании, искусственно сгенерированных данFIьJх }I др,}"и с испоЛьзованием разлиЧных спОсобоВ оценкИ результатоR экспOрLlмt]}lJ-OIз"

Таким образом - результаты диссертационного исследов аЕия обсrс:новапы



и достоверны
основные результатЫ достаточнО полнО отраженЫ В 22 Науlлных

гlубликациях J из которых З работы опубликованы в журналах из списк' I}дк. 2
с,гатьи - в изданиях, индексируемыХ в Scopus. Получены 2 свиле,ге,гtьства огOсударственной регистрации программ для ЭВМ.

Автореферат сооТветствует содержанию диссертации. Главы l{исOерl,itt{}rlj
взаимосвязаны, материаJI изложен логично, сделанные в ка}кдой главе вLlr,]оl{ы
обоснованы.

Значимость для науки и практики
'Георетическая значимость исследования заключается в том, что Ilоказано иэкспериментаJIьно подтверждено,

ПО, предлагаемые методы и

что на этапе архитектурного проектирования
а-гIгоритмы ан€Lпиза И сиIIтеза tIиL]л()t]t}Iх

хаl}ак,п,*рис],ик l]р**кl,о}j, и разработанные на иХ основе средства автOfuIа.ги'ац}lI'
Ilоддержки поиска проектных решений По дают ощутимый :;ф(rс,кr, оrrилозволяюТ автоматИзированО уменьшитЬ большое число tlJlbTepHaT},1B
проектных решений до управляемого их количества в интер.сах ciIi.iжe'.IиJIвремени выполнения начаJIьныХ этапоВ проектирования и чмеrlьше]II4я
ресурсных затрат.

Практическая значимостЬ полученных результатов cocTo}tT ti i;азi:аýсlт,iiекOмплекса средстВ поддержки поиска проектных решений l1o 1l].lcJI(}}}ы]\{
статическиМ и динаМическим характеристикам, включающих: проl.раммный
кOмгlлекС <<Автоматизированная кластериЗоЦия и поиск проектов ра:lработкипо (АкПО)), НТТР-сервер поддержки поиска проектных решен ий l1.1тя llpOeK,TaкАв,гоматизированная система балансировки мощностей> сис'емы
аtsтоматИзированНой подгОтовкИ произвоДства АО <лвиастар-СII)).

Практическая значимостЬ результатов подТверждается соо..ве't:.г F]}, tоп{и]чIи
актами об использовании основных резулътатов диссертации в д€я1,0_ць1-1.,сIиооо (ЦИТОП)) (г,Ульяновск), отдела информационных .гextto.,ttll.ptli
управления Федеральной службы государственной регистрации. kail;rc,l"pa tlкартографии по Ульяновской области, в учебном процессе УлГ-I-У.

Ё}*зу,ltr"тitты р*#rlты \,$0г},т жай'и fiриý{*}ý*t{ие: апробация в iIриJтOiкенил{ l]e
ТОЛЬКО К ЛРОЦеССаМ РаЗРабОТКИ ПО, НО И К ЧИСЛОВым метрикам прогрirlчtмl-I1,г.;
КОДа, ПРеДЛаГаеМЫе МеТОДЫ и средства могут быть также исполь:}'ваIlj}I llpllиятеллекту€шъном ан€uIизе данных В Других предметных областях (экtltiоfo{ика.
соJ]иолоГия, медИцина и др.), в задачаХ предобработки данных r]ри IIос].гроеIJиLI
искусственного интеллекта и др.



Замечания и вопросы по диссертационной работе

первая глава избыточна и занимает около 40 стр., В ней приведены: матер1.1ал
пО обзоР работ, методоВ и средств поиска проектных решениi'i; ii]{itJll,tз и
выдер}кки из Гостов, регламентирующих поиск проектных pelnetilJii: аl.ла_шиз

работ, изучаюЩих данные из проектных репозиториев, и т.п", 1.о ес'ь .}lа .JIaBa
требует большей лаконичности.

2, обласТью эффективногО применения разработанных методов }.l средс-[l]
поддержки поиска схожих проектных решений, по моему мне}Iиlо. явJIяеl.ся
подсистема управлением проектом в рамках менеджмента на ?1.апе
архитекТурногО проектиРования, когда на предВарительном этаIIе решt}ютсяобщие , но важные вопросы огrределения таких числовых характеристик как
произвоДительностъ, , коЛичество п решаемых задач, требований, ко,llиL{ес,гво
возможНых отклонений пок€Lзателей качества, сроки выполнения IlpoeцTa. его
стоимость, возможности и результативность тестиро ванияи 1..п.

Такие данные позволяТ провестИ предварительную оценку булуrцего
выполнения проекта, дать ((видение)) получаемых результатов ка,к IJa
промежУточныХ таК и на завершающем этапе, с одной сторо]{ы IlрOвести
прогноЗ проектных ситуаций , с другой, что даеТ возможность yлYllli.Iel]tt]rl
текущих характеристик проекта.

з, Хотелось бы видеть в работе обоснование полноты моде'и пOиска
схожих проектных рещений, так как без нее не всегда можно усганOвить
адекватНость тогО проекта, которыЙ хотелось найти и тем что найдено,

4, ВО второй главе прИ первичной кластеризациипроектов ислоJIь:l}ется
метод Варда, однако не указывается обоснование его выбора и преим_уLl{ествir
перед множеством других известных четких методов.

5, В эксперименте по выбору эффективного критерия oc'il'o*Krt
€tлгоритМа восстаНовлениЯ данныХ (с.124) первая и вторая строки таб;lицы 4.2
описывают эксперименты с разным количеством итераций и разными



СПОСОбаМИ НаХОЖДеНИЯ ВОССТанавливаемого значения. нет KOM]vieIJ..apx{eT} II()этому поводу.

6, В прилох{ениях хотелось бы видетъ методические рекомендации шоисполъзованию разработанного программного комплекса в кOнltре.гных
условиях эксплуат ации.

заключение
отмечеНные недОстаткИ и сделаНные замечания не влияю' }{а. обшдl,ttlположительную оценку диссертации в целом. она предстаI]jIяет, собоii

законченную научно-квалификационную 
работу, содержащую нOвOе реlllеFiиезадачИ сокращеНия сроков автоматизированного проектироваI{ия tJpol р;]L,{мF,0-аrlпаратныХ комплексоВ за счеТ разработкИ методов и срелстIr лOл,iiеl)жкIл

поиска проектных решений.
Тема диссертации соответствует специ€tльности 05.1з.l2 <<{_.l,тс:Тешты

автоматИзациИ проектиРованиЯ (промышленность)>. ПредставляеN,{ая к за,,{[1,Iе
работа полностью удовлетворяет требованиям к кандидатским дисссртаt,{иям,ко'орые установлены Положением о порядке присуждения ученых c:l.ellelieli,tlредъявляемым к кандидатским диссертациям вАК РФ, а ее автор, СJибиревиван Валерьевич, заслу}кивает присуждения ученой степени к-ан/_(илата
техническиХ наук по специ€lJIЬности 05.1з.12 - <Системы авт<l]\,tатизашии
проектирования (промышленность)>.
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