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В статье рассмотрены особенности каскадных и гибких подходов к организации разработки при-

кладного программного обеспечения автоматизированных систем управления, выявлены их положи-

тельные стороны и недостатки. Особенно критичными из недостатков представляются увеличение сро-

ков разработки и слабое взаимодействие между заказчиком и разработчиком при использовании кас-

кадного подхода. В то же время существующими нормативными документами именно такой подход 

определяется как основной.  

С использованием общенаучных методов анализа и синтеза обеспечено получение количественных 

и качественных оценок по времени и ожидаемому результату применения при разработке ПО каскад-

ного и гибкого подходов. По результатам сравнения полученных оценок сформирован вывод о том, что 

рациональным решением может служить замена каскадного подхода на гибкий. В то же время, как 

показал анализ нормативно-технической документации, применению при разработке прикладных про-

грамм гибких подходов препятствуют имеющиеся организационные проблемы, связанные не только с 

требованиями нормативных документов, но и со сложностью координации работ, выполняемых рас-

пределенными коллективами исполнителей. По результатам анализа типового процесса разработки 

прикладного ПО автоматизированных систем управления авторами сформулированы предложения о 

возможных вариантах замены каскадных подходов на гибкие или комбинированные.  

Новизна предложенного подхода к организации разработки заключается в обеспечении гибкости 

реализации требований заказчика, а его внедрение позволит выстроить систему разработки, обеспечи-

вающую повышение заинтересованности всех участников процесса в конечном результате и осуществ-

ляющую процесс непрерывного уточнения требований. 

Ключевые слова: автоматизация управления, разработка программного обеспечения, гибкая ме-

тодология разработки, поддержка принятия решений, организационные проблемы. 
 

Автоматизация управления считается од-

ним из основных методов повышения его эф-

фективности. Материальной основой процесса 

автоматизации служит использование АСУ, 

включающих в свой состав технические и про-

граммные компоненты. В свою очередь, про-

граммные компоненты, особенно прикладные 

программы, являются средствами, обеспечива-

ющими выполнение основных функций управ-

ления и придающими системе способность 

настраиваться под требования пользователей. 

Но, несмотря на накопленный опыт разработки 

ПО, широкое разнообразие имеющихся мето-

дов и технологий в данной области, в настоя-

щее время остается ряд проблем, сдерживаю-

щих развитие автоматизации управления. 

Анализ состояния предметной области и 

практический опыт участия авторов в разра-

ботке АСУ позволяют сделать вывод, что су- 

щественная часть проблем разработки при- 

кладного ПО (ППО) как компонента, обеспечи-

вающего основной функционал пользователей, 

определяется методологией организации раз-

работки. А конкретнее, использованием при 

разработке ПО каскадного подхода, оставше-

гося в наследство от разработки продукции ма-

шиностроения и регулируемого ГОСТами се-

рии 34, специализированными ГОСТами по об-

ластям техники и другими нормативными и 

регламентирующими документами [1–3].  

Отказ от каскадного подхода, переход к ак-

тивно применяемым и показавшим практиче-

скую эффективность гибким технологиям раз-

работки [4–6] может потребовать отказа от ис-

пользования указанных документов или их 

существенной переработки. Однако, несмотря 

на возможные сложности, отказ от каскадных 

подходов может в перспективе повысить эф- 
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фективность разработки прикладных про-

грамм.  

 

Проблема существующего подхода  

к организации разработки ППО 

 

Сущность проблемы использования уста-

ревших методологий разработки ПО предлага-

ется рассмотреть, сравнивая каскадные и гиб-

кие подходы к организации этого процесса. 

Сравнительный анализ показывает, что данные 

подходы имеют ряд существенных отличий, 

влияющих на разработку ПО. 

Во-первых, это различия в сроках разра-

ботки, влияющие на время внедрения новых 

методик управления, разрабатываемых для ре-

ализации в составе ПО АСУ. 

В настоящее время данные сроки определя-

ются задаваемым руководящими документами 

каскадным порядком разработки ППО. Обра-

ботка статистических данных по нескольким 

десяткам НИОКР по созданию АСУ промыш-

ленными объектами и транспортом, выполняе-

мых в рамках госзаказа, с применением класси-

ческого каскадного подхода и их сравнение со 

сроками обновления коммерческих програм- 

мных продуктов класса ERP, таких как SAP 

ERP ECC, SAP NetWeaver 2004, SAP S/4HANA, 

Oracle ERP Cloud, Microsoft Dynamics 365, 

1С.ERP «Управление предприятием», создава-

емых и модернизируемых по гибким техноло-

гиям (см. таблицу), позволяет сделать вывод, 

что использование гибких методов потенци- 

ально может изменить длительность работ как 

по этапам разработки, так и в целом. Для фор-

мирования численных оценок использовались 

известные статистические формулы расчета 

математического ожидания и дисперсии вре-

мени выполнения работ, полученные из откры-

тых источников. Впрочем, сущность использо-

вания гибких подходов даже не в сроках – их 

сокращение является необязательным след-

ствием внедрения новых методологий, а в ожи-

даемом результате разработки, определяемом  

в том числе возможностью вносить изменения 

в продукт на любом этапе. Сформированная 

экспертная оценка позволяет сделать вывод о 

повышении степени соответствия разработан-

ного продукта актуальным на момент сдачи ра-

боты потребностям заказчика, что и должно яв-

ляться главным итогом предлагаемых измене-

ний. 

Во-вторых, имеются существенные отли-

чия в части гибкости реализации требований 

заказчика и/или функций пользователя при их 

изменении в ходе разработки и эксплуатации 

системы, при уточнении реализованного ранее 

в составе ПО АСУ математического аппарата. 

В настоящее время по ГОСТу 15.304 дора-

ботка программ осуществляется в ходе автор-

ского надзора в минимальном объеме с целью 

устранения недостатков. Серьезная модифика-

ция заложенного математического аппарата 

действующими нормативно-техническими до- 

Сравнительный анализ сроков разработки ППО для разных подходов 

 к организации процесса 
 

Comparative analysis of the applied software development time  

for different approaches to process organization 
 

Существующий подход  Гибкая методология (RUP) 

Этап Срок Этап Срок 

Выявление заказчиком проблемы  

и задание поисковой НИР 

Минимум 

полгода 

Выявление заказчиком проблемы, 

формулировка задачи поиска  

решения и разработка прототипа 

Не более 

полугода 

Выполнение НИР по формированию 

исходных данных для предприятий 

промышленности  

Минимум 

год 

Апробация прототипа, анализ  

результатов и разработка макета 

До полу-

года 

Организация конкурса на выполнение 

опытно-конструкторской работы 

(ОКР) 

До полу-

года 

Организация конкурса  

на выполнение ОКР 

До полу-

года 

Выполнение ОКР предприятиями  

промышленности 

Минимум 

два года 

Выполнение ОКР по доработке  

макета и его адаптации в ПО АСУ 

Год 

Результат 

Итого: общий срок от 4 лет и более, в соответ-

ствии с требованиями, сформулированными на 

начальном этапе, за 3,5 года до сдачи продукта 

Итого: около 2,5 года, с постоянной актуализа-

цией требований и функционала должностных 

лиц в ходе выполнения работы 
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кументами не предусмотрена. Как уже отмеча-

лось, ситуация сложилась исторически в силу 

того, что во времена разработки этих докумен-

тов не были развиты гибкие методы, а суще-

ствующие ГОСТы по разработке ПО создава-

лись на основе применяемых ранее документов 

по проектированию и постановке на производ-

ство изделий машиностроения. Для них выпол-

нение требований проводилось в основном на 

этапе НИР и аванпроектов, так как управлять 

требованиями заказчика на этапе создания 

опытного образца было проблематично и за-

тратно. Совсем другая ситуация складывается 

при разработке ПО, когда проведение дора-

ботки разрабатываемого продукта теоретиче-

ски возможно до самого последнего этапа ра-

бот – проведения приемо-сдаточных испыта-

ний. Но реализации этой возможности на 

практике препятствует действующая норма-
тивно-техническая и регламентирующая до-

кументация (НТД и РД). 

В сложившейся ситуации при появлении 

новых или уточнении ранее сформулирован-

ных требований заказчика, отличающихся от 

заложенных в документацию, требуется откры-

вать новые НИР и ОКР. 

При использовании гибкого подхода, как по-

казывает практика, модификация заложенного в 

ППО математического аппарата может произво-

диться до последнего этапа разработки, превра-

щая дискретный процесс совершенствования 

ПО АСУ практически в непрерывный. 

Это особенно актуально при разработке 

ППО для АСУ специального назначения.  

В настоящее время она проводится по техниче-

скому заданию и постановкам на разработку 

задач. В существующей НТД и РД этот процесс 

организован так, чтобы максимально полно 

сформулировать требования к ППО на началь-

ном этапе разработки. Но, в отличие от ситуа-

ций разработки общего ПО, пользователем ко-

торого отчасти является и сам разработчик, в 

случае ППО АСУ специального назначения 

имеется специфика предметной области, недо-

ступная разработчику. А определяемый НТД и 

РД порядок разработки, ориентированный на 

каскадный подход, ограничивает возможности 

уточнения и детализации требований по мере 

появления проблемных вопросов. В то же 

время есть вероятность, что именно гибкие 

подходы могут решить эту проблему [7, 8]. 

В-третьих, различные методологии по-раз-

ному обеспечивают уровень заинтересованно-

сти всех участников процесса разработки в ко- 

нечном результате. 

В существующей структуре нормативной и 

регламентирующей документации, нацеленной 

на каскадный подход, каждый исполнитель от-

вечает только за качество реализации своего 

этапа: постановки задачи в виде технического 

задания, разработки постановок задач, про-

граммы, пользовательской и рабочей конструк-

торской документации. При гибком подходе, 

как показывает мировая практика разработки 

ПО, системно работают взаимодействующие 

команды, решая проблемы совместно. 

Указанные проблемы, на взгляд авторов, 

порождаются тем, что организация работ в 

рамках каскадного подхода имеет следующие 

особенности:  

− разрыв между постановкой задачи и кон-

тролем результата выполнения по каждой от-

дельной программе; 

− относительно автономная разработка 

компонентов программ, часто приводящая к 
отсутствию системности результата; 

− участие в составлении и процессе согла-

сования постановок на разработку прикладных 

программ ограниченного круга специалистов 

со своими требованиями и пожеланиями, обла-
дающих ограниченными возможностями по ра-

боте в смежных областях и по взаимодействию 

с другими участниками процесса. 

Как показывает анализ практического 

опыта разработки ПО, указанные проблемы 

могут быть решены в рамках гибкого подхода. 

При использовании гибких методов, как пра-

вило, распределенно работают смешанные ко-

манды, формируемые на каждом этапе под кон-

кретный результат, в том числе с привлечением 

заказчика и конечного потребителя. Соответ-

ственно, обеспечено привлечение широкого 

круга специалистов, заинтересованных в до-

стижении результата на всех этапах разра-

ботки. 

При использовании гибких методов разра-

ботки круг участников расширяется, на всех 

этапах можно выяснять, что возможно сделать 

на практике, а что нет, какие дополнительные 

опции можно реализовать, оперативно решать 

вопросы системного характера. Сейчас делать 

это проблематично, так как использование гиб-

кого подхода не предусмотрено существую-

щими НТД и РД. 

Следует отметить еще одну особенность ис-

пользования различных подходов к разработке: 

при каскадном подходе окончание работы 

определяется сроками ОКР, а при гибком – до-

стижением результата. Последнее с высокой 

вероятностью гарантирует успешное заверше- 
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ние работы, удовлетворяющее потребности за-

казчика. 

 

Преимущества и проблемы  

гибкого подхода 

 

Таким образом, практика показывает суще-

ственные преимущества гибких методов разра-

ботки ПО АСУ перед каскадными. Но в их ре-

ализации могут возникать и проблемы, опреде-

ляемые как структурой разрабатываемых 

систем, так и особенностями самого гибкого 

подхода: 

− гибкий подход сложнее в организации и 

финансировании; 

− требуется периодическое отвлечение за-

казчика от основной деятельности для участия 
в процессе разработки; 

− результаты работы могут отклоняться от 

ожиданий заказчика, сформулированных при 

задании разработки. 

Последнее, впрочем, чаще случается 

именно при использовании каскадного под-

хода, причем в более критичном варианте и с 

большей вероятностью. А в случае использова-

ния гибких подходов данное несоответствие  

в большинстве случаев оказывается некритич-

ным, так как заказчик актуализирует требо- 

вания в процессе разработки и соответствие  

продукта его первоначальным пожеланиям 

становится необязательным. Остается только 

зафиксировать данный факт документально. 

Вторую из описанных проблем можно счи-

тать некритичной: затраты времени заказчика 

окупятся тем, что он получит систему, соответ-

ствующую его потребностям. 

Наиболее существенной представляется 

первая из перечисленных проблем, особенно 

актуальная при разработке сложных систем, 

включающих различные виды программных и 

технических компонентов, особенно, когда 

разработке или модернизации подлежат сразу 

несколько из них. Такая ситуация нетипична 

при разработке коммерческих ERP- или CRM-

систем, но часто возникает при разработке 

АСУ специального назначения. 

Именно подобная ситуация порождает одну 

из сложностей в применении гибких подхо- 

дов – соблюдение баланса между интересами 

разработчика и потребностями заказчика, 

определяемое тем, что в рамках гибкого под-

хода к разработке и те, и другие непрерывно 

уточняются. И при этом, учитывая сложную 

структуру ПО и определенную инертность про-

цесса его разработки, необходимо соблюдать 

тонкую грань между гибкостью управления и 

переходом процесса в хаос.  

Как показывает практика разработки АСУ, 

соблюдение этого баланса может быть обеспе-

чено только реализацией скоординированных 

по времени и задачам мероприятий при плани-

ровании и в ходе выполнения НИОКР. Вариант 

соотношения мероприятий по разработке при-

веден на рисунке. Для наглядности ППО разде-

лено на специальное ПО (СПО) и общесистем-

ное ПО (ОСПО), как это сделано в некоторых 

ведомственных ГОСТах. 

При формировании данных предложений 

по организации разработки (см. рисунок) 

учтено, что при использовании гибкого под-

хода (в отличие от каскадного) построение ме-

роприятий не является заранее спланирован-

ной линейной последовательностью операций. 

Последовательность определяется требова-

нием периодического уточнения функций раз-

личных компонентов ПО, обусловливающих 

смену базы, относительно которой происходят 

доработки: 

− выбор ОПО, обеспечивающего функци-

онирование разрабатываемых программ на 

применяемом комплекте технических средств; 

− разработка (доработка) ОСПО как сред-

ства информационной поддержки принятия ре-

шений и информационного фундамента для 

функционирования расчетных задач и моделей 

СПО; 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Вариант организации типового процесса НИОКР разработки прикладного ПО АСУ 
 

A variant of organizing a typical R&D process for the development of ACS application software 

Выбор ОПО 

Разработка ОСПО 

Разработка СПО 

Доработка ОСПО 

Доработка ОПО 

tOKP 

Содержание работ 
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− разработка СПО как основного средства 

обеспечения поддержки принятия управленче-

ских решений с одновременной доработкой 

взаимодействующих с ним компонентов 

ОСПО и при крайней необходимости ОПО. 

При организации разработки ПО АСУ с ис-

пользованием гибкого подхода возникает важ-

ная научно-практическая задача – определение 

соотношения по времени и объему между эта-

пами разработки и доработки разных компо-

нентов АСУ. Ее решение потенциально обеспе-

чивает организацию разработки, позволяющую 

реализовывать меняющиеся требования заказ-

чика при соблюдении интересов разработчика. 

При анализе возможности и выборе методов 

решения сформулированной задачи предлага-

ется учесть практику работ по информатизации 

различных прикладных процессов [9–11]. 

 

Возможное решение задачи  

использования гибких подходов 

 

Сформулированная в статье задача рацио-

нальной организации разработки и доработки 

компонентов ПО АСУ при использовании гиб-

ких подходов может быть решена на основе 

анализа практики выполнения подобного рода 

работ. 

Определенные примеры реализации гибких 

подходов в разработке СПО АСУ специаль-

ного назначения, хотя и в неявном виде, можно 

найти и в настоящее время. Например, при пла-

нировании работ сроки проведения приемо-

сдаточных испытаний иногда намеренно уве-

личивают, чтобы иметь возможность устранять 

замечания и выполнять рекомендации предста-

вителей заказчика в ходе приемки, дорабаты-

вая ПО под актуальные на момент испытаний 

требования пользователя. При этом разработ-

чик старается привлекать заказчика уже к са-

мым ранним этапам испытаний, которые про-

водятся еще на предприятии, – к предваритель-

ным испытаниям. Это, хоть и не явный, но 

вполне работоспособный элемент гибких под-

ходов, реализуемый на практике явочным по-

рядком. Пусть формально не узаконенный, но 

повышающий эффективность разработки и в 

очередной раз доказывающий преимущество 

гибкости организации процесса создания СПО 

АСУ, а также возможности реализации гибких 

подходов на практике. Анализ указанной ин-

формации, ее сопоставление с опытом разра-

ботки коммерческого ПО позволяют сделать 

вывод: рационально при планировании преду-

смотреть этапы доработки ОПО и СПО как ба- 

зовых элементов каждого последующего этапа 

(см. рисунок) с длительностью 5–20 % от за-

планированной продолжительности этапа. 

Конкретные значения длительности этапов до-

работки могут быть оценены исходя из показа-

телей новизны разрабатываемого ППО, опре-

деляемой в ходе предпроектных исследований 

в рамках технико-экономического обоснова-

ния работ при планировании НИОКР. 

Примеры применения AGILE-методологии, 

то есть того же гибкого подхода, в разработке 

ПО коммерческого назначения, при создании 

промышленных ERP- и CRM-систем, с одной 

стороны, являются более очевидными и 

наглядными [11–13]. С другой стороны, необ-

ходимо отметить, что коммерческое ПО 

обычно проще, чем ППО для АСУ в части огра-

ничений на процесс создания: при его разра-

ботке, как правило, используются готовые ком-

поненты общего ПО без их доработки, практи-

чески нет ограничений на привлечение  

экспертов предметной области и широкого 

круга потенциальных пользователей для про-

ведения - и -тестирования, менее критичны 

запреты по конфиденциальности работ. Но 

функции коммерческого продукта по мас-

штабу и сложности обычно не уступают про-

мышленному ППО, поэтому учет опыта его 

разработки при уточнении принципов исполь-

зования гибкого подхода представляется 

вполне корректным, в том числе при разра-

ботке подходов к координации выполняемых 

работ. Например, в части использования си-

стемного подхода, когда итерации (scrum) раз-

работки ППО выстраиваются не по отдельным 

последовательно разрабатываемым програм- 

мным компонентам, а как этапы создания АСУ 

в целом, параллельно усложняя все входящие  

в систему компоненты от прототипов экранных 

форм до полнофункциональных задач с учетом 

связей между ними. Это только один из воз-

можных подходов к совершенствованию орга-

низации процесса разработки, реализуемого  

в рамках гибкой методологии, практика под-

скажет и другие методы, потенциально приме-

нимые для решения сформулированной зада- 

чи [14, 15]. 

 

Заключение 

 

Как показывает практика, использование за-

рекомендовавших себя RUP-стандартов и гиб-

ких методов организации разработки может 

повысить эффективность реализации имеюще-

гося и вновь создаваемого научно-техниче- 
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ского задела в части автоматизации управле-

ния и обеспечения поддержки принятия реше-

ний. 

В то же время реализация гибкого подхода 

при разработке ППО сопряжена с опреде- 

ленными проблемами. Наиболее значимая из  

них – сложность организации процесса разра-

ботки, особенно для систем, требующих в про-

цессе разработки ППО модернизации общего 

ПО. Возможно, практическое решение данной 

проблемы даже потребует наложить некоторые 

ограничения на гибкость подхода к разработке 

ПО, сделав его не каскадным или гибким в чи-

стом виде, а комбинированным. Может быть, 

придется не только менять содержание и про-

должительность этапов разработки, но и совме-

стить некоторые из них, например, разработку 

и тестирование, изменив при этом методы кон-

троля качества на разработку через тестирова-

ние. Конкретные меры подскажет практика. 

Потенциальные трудности компенсируются 

тем, что в итоге заказчик получает именно тот 

программный продукт, который ему требуется 

для работы, а не разработанный по описанию 

требований, сформированных на начальном 

этапе разработки системы и, возможно, уста-

ревших. 

Таким образом, сформулированная в статье 

постановка задачи разработки принципов регу-

лирования работ, основанных на использова-

нии гибкого подхода к их организации, явля-

ется актуальной и требует развития. Для реше-

ния сформулированной задачи и успешной 

реализации гибкого подхода потребуется кор-

ректировка НТД и РД, в первую очередь – в ча-

сти разработки методик планирования НИОКР, 

а также описания принципов управления тре-

бованиями и непрерывности контроля качества 

разрабатываемого ПО, но результат обещает 

компенсировать затраты. Применение гибкой 

методологии позволит реализовать процессы 

динамичного управления требованиями к раз-

рабатываемым компонентам ППО, а рацио-

нальная организация этого процесса сделать 

его приемлемым как для заказчика, так и для 

разработчика программной продукции. 
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Abstract. The article analyzes and considers the features of cascade and flexible approaches to organizing 

applied software development for automated control systems, their positive aspects and disadvantages. The 

most critical shortcomings are the increase in development time and poor interaction between a customer and 

a developer when using the cascade approach. At the same time, the existing regulatory documents define this 

approach as the main one.  

The use of general scientific methods of analysis and synthesis provides obtaining quantitative and quali-

tative estimates in terms of time and the expected result of using cascade and flexible approaches in software 

development. Based on the results of comparing the obtained estimates, the authors make a conclusion that a 

replacement of the cascade approach with a flexible one could be a rational solution. At the same time, the 

analysis of regulatory and technical documentation showed that the use of flexible approaches in developing 

application programs is hindered by existing organizational problems associated not only with the regulatory 

requirements, but also with the complexity of coordinating the work performed by distributed teams of per-

formers. Based on the results of the analysis of a typical process of developing application software for auto-

mated control systems, the authors formulate proposals on possible options for replacing cascade approaches 

with flexible or combined ones. 

The novelty of the proposed approach is in its complexity. Its implementation will allow building a devel-

opment system that will increase the interest of all participants in the process as a result and implement this 

system through a process of continuous specification of requirements. 

Keywords: control automation, software development, agile, decision support, organizational development 

problems. 
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