
Вiсник Київського нацiонального унiверситету
iменi Тараса Шевченка
Серiя: фiзико-математичнi науки

2023, 1
Bulletin of Taras Shevchenko
National University of Kyiv

Series: Physics & Mathematics

УДК 004.4, 004.6, 004.7, 510.6

О. П. Iлькун, аспiрант

Вебзастосунки як один iз сучасних
способiв реалiзацiї систем пiдтримки
прийняття рiшень

Київський нацiональний унiверситет iменi Та-
раса Шевченка, 03022, м. Київ,
пр-т. Академiка Глушкова 4д,
e-mail: alexander.ilkun@gmail.com

O. P. Ilkun, PhD student

Web applications as one of the modern
ways of implementing decision support
systems

Taras Shevchenko National University of Kyiv,
03022, Kyiv,
4D, Academician Glushkov ave.,
e-mail: alexander.ilkun@gmail.com

Системи прийняття рiшень мають широкий дiапазон застосувань у рiзних сферах, вклю-
чаючи, але не обмежуючись, комерцiйну дiяльнiсть, медицинськi установи, освiтнi заклади,
науковi дослiдження, iнженерiю, а також урядовi установи. Цi системи пiдтримують ефе-
ктивну обробку iнформацiї з рiзноманiтних джерел, використовуючи множину методологi-
чних пiдходiв, що включає статистичний аналiз, аналiз даних, методи машинного навчання,
оптимiзацiю та багато iнших.

З огляду на вищезазначенi особливостi, виникає важливе питання розробки ефективних си-
стем прийняття рiшень, якi вiдповiдали б потребам сучасних органiзацiй. Ця стаття розгля-
дає актуальнi пiдходи до розробки програмного забезпечення, в тому числi аналiзує потенцiйну
архiтектуру для реалiзацiї системи прийняття рiшень, орiєнтованої на дiагностику пацiєнтiв
з використанням нечiткої логiки.

Ключовi слова: системи прийняття рiшень, нечiтка логiка, архiтектура вебзастосункiв,
моделювання баз даних.

Decision support systems have a wide range of applications in various fields, including but not
limited to commercial activities, medical institutions, educational institutions, scientific research, engi-
neering, and government agencies. These systems support efficient processing of information from vari-
ous sources using a variety of methodological approaches, including statistical analysis, data analysis,
machine learning methods, optimization, and many others.

In view of the above-mentioned features, there is an important issue of developing effective deci-
sion support systems that would meet the needs of modern organizations. This article reviews current
approaches to software development, including analyzing a potential architecture for implementing a
decision support system focused on patient diagnosis using fuzzy logic.

Key Words: decision support systems, fuzzy logic, web application architecture, database modeling.

Вступ

В сучасному глобалiзованому свiтi, де iнфор-
мацiя є важливим активом, системи прийняття
рiшень вiдiграють критичну роль [1]. Цi систе-
ми допомагають в управлiннi, аналiзi та iнтер-
претацiї великих обсягiв даних, що сприяє кра-
щому розумiнню бiзнес-процесiв та пiдвищенню
ефективностi управлiння.

Системи прийняття рiшень використовую-
ться в рiзних галузях дiяльностi, включаючи
бiзнес, медицину, освiту, науку, iнженерiю та
урядовi структури. Вони забезпечують оброб-
ку iнформацiї з рiзних джерел i можуть вико-
ристовувати рiзноманiтнi методики, включаю-

чи статистичний аналiз, аналiз даних, машинне
навчання, оптимiзацiю та iнше.

Постає питання побудови ефективних си-
стем прийняття рiшень, що вiдповiдають по-
требам сучасних органiзацiй. В рамках стат-
тi проаналiзованi сучаснi пiдходи до розробки
програмних застосункiв, розглядається можли-
ва архiтектура реалiзацiї системи прийняття рi-
шень для дiагностики захворювань пацiєнтiв [2]
з використанням нечiткої логiки [3].

Огляд основних класiв програмного
забезпечення

До основних класiв сучасного програмного
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забезпечення можна вiднести десктопнi та ве-
борiєнтованi програми. Розглянемо кожен з цих
класiв програм окремо.

Десктопнi програми - це програми, якi роз-
робляються для встановлення та використан-
ня на локальному комп’ютерi або ноутбуцi, що
працює пiд операцiйною системою, такою як
Windows, MacOS чи Linux. Класичний при-
клад десктопної програми - текстовий реда-
ктор, який дозволяє створювати та редагува-
ти документи, що зберiгаються на локально-
му диску. Iншi приклади десктопних програм
включають графiчнi редактори, програми для
обробки вiдео та звуку, браузери, клiєнти еле-
ктронної пошти, рiзноманiтнi iгри, програми
для налаштування системи, тощо.

Основна перевага десктопних програм по-
лягає в тому, що вони працюють безпосере-
дньо на комп’ютерi, що дає можливiсть отри-
мати бiльшу продуктивнiсть та функцiональ-
нiсть, нiж в вебпрограмах. Крiм того, дескто-
пнi програми можуть працювати в автономно-
му режимi, не потребуючи постiйного з’єднання
з Iнтернетом, що робить їх бiльш зручними для
користувачiв, якi працюють у зонi з обмеженим
доступом до Iнтернету або у вiддалених мiсцях.

Однак десктопнi програми мають свої недо-
лiки, зокрема вони потребують встановлення та
налаштування на кожному комп’ютерi, на яко-
му вони повиннi працювати. Крiм того, вони не
можуть бути використанi на iнших пристроях
без встановлення на кожному з них, що робить
їх менш зручними для користувачiв, якi працю-
ють з рiзних мiсць.

Вебзастосунки - це клас програмного за-
безпечення, якi використовують вебтехнологiї
для забезпечення доступу до рiзних функцiй
через браузер. Вони можуть бути доступнi як
локально на серверi, так i в мережi Iнтернет.

Основнi компоненти вебсистем включають
вебсервер, базу даних та фронтенд. Вебсервер
вiдповiдає за обробку запитiв вiд клiєнтiв та
вiдправку вiдповiдi. База даних використовує-
ться для зберiгання даних, якi використовую-
ться в системi. Фронтенд - це один iз можли-
вих iнтерфейсiв користувача, який вiдображає-
ться в браузерi та дозволяє користувачам вза-
ємодiяти з системою. Крiм iнтерфейсу в бра-
узерi, унiверсальнi протоколи передачi даних
дозволяють реалiзовувати клiєнтську частину
на широкому колi пристроїв – вiд звичайних

комп’ютерiв та смартфонiв до вбудованих си-
стем або суперкомп’ютерiв.

Однiєю з головних переваг створення веб-
систем є їх доступнiсть з будь-якого мiсця, де є
Iнтернет-з’єднання. Користувач може отрима-
ти доступ до вебистеми зi свого персонального
пристрою. В цьому випадку не потрiбно вста-
новлювати окремий додаток на кожен пристрiй,
що значно спрощує процес розгортання та пiд-
тримки системи.

Iншою важливою перевагою є можливiсть
оновлення системи з використанням центра-
лiзованих серверiв. Користувачам не потрiбно
завантажувати нову версiю системи на свiй
комп’ютер, оскiльки оновлення вiдбуваються
на серверi. Це зменшує ризик помилок та вра-
зливостей, що можуть виникнути при локаль-
ному оновленнi десктопної програми.

Також вебсистеми зазвичай мають бiльш
простий iнтерфейс, який дозволяє користува-
чам легко розумiти та використовувати систему
без необхiдностi вивчення складних iнструкцiй.
Бiльш того, вебсистеми можуть бути бiльш гну-
чкими та модульними, що дозволяє змiнювати
функцiональнiсть та додавати новi можливостi
в систему без необхiдностi встановлення нових
версiй на локальнi комп’ютери.

Нарештi, створення вебсистем може бу-
ти бiльш ефективним з точки зору вартостi,
оскiльки вони можуть бути створенi з викори-
станням вiдкритих технологiй та безкоштовних
програмних засобiв. Це може знизити вартiсть
розробки та пiдтримки системи, зокрема у по-
рiвняннi з десктопними додатками, якi часто
потребують дорогих лiцензiй на програмне за-
безпечення та обладнання.

Отже, створення вебсистем має багато пе-
реваг порiвняно з десктопними додатками. Веб-
системи є бiльш доступними, оскiльки вони мо-
жуть бути запущенi на будь-якому пристрої з
доступом до Iнтернету. Крiм того, вебсистеми
можуть бути оновленi централiзовано на серве-
рi, тим самим зменшуючи зусилля з оновлення
на кожному пристрої окремо.

Крiм того, вебсистеми є бiльш зручним i
ефективним способом для створення програм-
ного забезпечення, оскiльки вони дозволяють
знизити витрати на розробку, зберiгання та пiд-
тримку програмного забезпечення. Вiдтак, веб-
системи стають все бiльш популярними у суча-
сному свiтi, де швидкiсть i доступнiсть є клю-
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човими факторами успiху.
Таким чином, найкращим класом, для ре-

алiзацiї сучасної програмної системи для пiд-
тримки прийняття рiшень є вебсистема.

Вимоги до сучасних вебсистем

Сучаснi вебсистеми мають високi апаратнi
та програмнi вимоги, щоб вiдповiдати вимогам
користувачiв. Для успiшної роботи вебсистеми
необхiдне забезпечення достатньої швидкодiї,
безпеки, надiйностi та масштабованостi.

Перш за все, необхiднiсть масштабованостi
приводить до вимог до серверного обладнання,
яке повинно забезпечувати високу продуктив-
нiсть та надiйнiсть. Вебсистема повинна бути
здатна працювати з великою кiлькiстю кори-
стувачiв та обробляти великi обсяги даних. То-
му, серверне обладнання повинно мати доста-
тньо ресурсiв для забезпечення продуктивностi
та можливостi масштабування.

Друге, вимога до безпеки системи є дуже
важливою, оскiльки вебсистеми можуть зберi-
гати велику кiлькiсть конфiденцiйної iнформа-
цiї, такої як особистi данi користувачiв, банкiв-
ськi реквiзити, iнформацiю про платежi тощо.
Для забезпечення безпеки, вебсистема повинна
мати вбудовану систему безпеки, яка забезпе-
чує шифрування та автентифiкацiю користува-
чiв, перевiрку прав доступу, захист вiд атак та
вiрусiв.

Третє, вимога до швидкодiї вебсистеми є
важливою, оскiльки користувачi очiкують, що
система буде працювати швидко та ефективно.
Швидкодiя вебсистеми залежить вiд багатьох
чинникiв, таких як швидкiсть серверного обла-
днання, кiлькiсть запитiв до бази даних, опти-
мiзацiя коду програмного забезпечення тощо.

Iснує безлiч високорiвневих архiтектур для
вебзастосункiв. До найбiльш вiдомого типу мо-
жна вiднести трирiвневу архiтектуру [4].

В рамках статтi розглянемо розширену ар-
хiтектуру програмного забезпечення вебзасто-
сунку, яка враховує вимоги масштабованостi,
швидкодiї та безпеки в контекстi наступних
основних рiвнiв:

1) Рiвень iнфраструктури

2) Презентацiйний рiвень

3) Рiвень бiзнес-логiки

4) Рiвень монiторингу

5) Рiвень зберiгання даних

Рiвень iнфраструктури - це основа, на якiй
працює вся вебсистема. Вiн включає всi аспекти
фiзичної та вiртуальної iнфраструктури, необ-
хiднi для пiдтримки роботи вебсистеми.

Фiзична iнфраструктура може бути розмi-
щена у власному дата-центрi або може бути
орендована вiд постачальникiв хмарних сервi-
сiв. У сенсi управлiння iнфраструктурою та-
кож потрiбно чiтко вiдрiзняти внутрiшню iн-
фраструктуру, яка знаходиться у зонi вiдповiд-
альностi команди розробникiв, i зовнiшню iн-
фраструктуру, за яку вiдповiдає зовнiшнiй по-
стачальник. Окремим важливим компонентом
зовнiшньою iнфраструктури є так звана мере-
жа розповсюдження контенту, що має на ме-
тi оптимiзацiю доправлення та розповсюджен-
ня вiдповiдей вебзастосунку.

В якостi конкретних технологiй для ре-
алiзацiї iнфраструктурного рiвня для систе-
ми дiагностики пацiєнтiв пропонується викори-
стовувати Hetzner Cloud [5], Kubernetes [6] та
Cloudflare [7].

Презентацiйний рiвень - це перший рiвень
архiтектури, з яким безпосередньо взаємодiє
користувач. Його головною метою є надання
користувачам зрозумiлого, ефективного та при-
ємного iнтерфейсу для взаємодiї з системою.
Презентацiйний рiвень включає в себе елемен-
ти дизайну iнтерфейсу, технологiї фронтенду та
процеси, що забезпечують вiдображення даних
та збiр вводу вiд користувача.

До основних модулiв презентацiйного рiв-
ня вiдносяться шлюз API, що зв’язує кiнцевих
клiєнтiв з набором внутрiшнiх сервiсiв, а також
фронтенд сервiс, який виконує логiку iнтерфей-
сної частини вебзастосунку у браузерi.

З метою побудови презентацiйного рiвня
для системи дiагностики стану здоров’я пацiєн-
тiв, пропонується використати такi технологiї
як SvelteKit [8] та Spring Cloud Gateway [9].

Рiвень бiзнес-логiки - це серце будь-якої
вебсистеми. Цей рiвень мiстить в собi код, який
виконує ключовi функцiї системи, обробляє вхi-
днi данi вiд презентацiйного рiвня та взаємодiє з
рiвнем зберiгання даних для зберiгання та отри-
мання iнформацiї.

Основними модулями рiвня бiзнес-логiки є
сервiс предметної областi, що оперує сутностя-
ми та функцiоналом деякої предметної областi
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(в нашому випадку системою дiагностики за-
хворювань), а також сервiс пiдтримки прийня-
ття рiшень, який здiйснює обчислення резуль-
тату вiдповiдно до деякої математичної моделi
(у нашому випадку це нечiтка логiка).

Для гарантування i виконання основних ви-
мог системи дiагностики пацiєнтiв пропонує-
ться застосувати технологiї та супутнi бiбiлоте-
ки мов програмування Java [10] та Python [11].

Рiвень монiторингу - це критичний ком-
понент архiтектури будь-якої вебсистеми, який
дозволяє командам вiдстежувати роботу систе-
ми в реальному часi та виявляти проблеми ще
до того, як вони вплинуть на користувачiв. Вiн
також допомагає аналiзувати ефективнiсть си-
стеми та планувати майбутнє масштабування.

Рiвень монiторингу складається з трьох
основних модулiв: сервiс логування, який до-
зволяє агрегувати та здiйснювати пошук ло-
гiв, збiрник метрик, що допомагає вiдстежува-
ти основнi показники та стан процесiв, та вi-

зуалiзатор метрик, який спрощує обробку та
сприйняття ключових метрик системи.

Для впровадження ефективного рiвня мо-
нiторингу нашої системи пропонується вико-
ристати наступнi технологiї - ELK Stack [13],
Prometheus [11] та Grafana [14].

Рiвень зберiгання даних - це надважли-
вий компонент архiтектури будь-якої вебсисте-
ми. Цей рiвень вiдповiдає за зберiгання, вiд-
новлення та управлiння даними, якi викори-
стовуються системою. Надамо загальний опис
спiльних модулiв цього рiвня, який притаман-
ний бiльшостi систем.

При побудовi високопродуктивної бази да-
них має сенс використовувати схему з головним
вузлом, який може здiйснювати будь-якi опера-
цiїї на базi даних, та вузол читання, який опти-
мiзований для операцiй отримання iнформацiї.
Пропонується використати PostgreSQL [15].

Схематично всi рiвнi вебзастосунку можна
представити дiаграмою на Рис. 1.

Рис. 1: Високорiвнева архiтектура вебзастосунка для системи пiдтримки прийняття рiшень
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Моделювання рiвня зберiгання даних
вiдповiдно до предметної областi

Необхiдно зазначити, що моделювання да-
них має суттєво предметно-орiєнтований хара-
ктер. Концептуальнi сутностi, якi репрезенту-
ють структуру даних, якi обробляються систе-
мою, суттєво залежать вiд специфiки предме-
тної областi та цiлей самої системи.

Важливо пiдкреслити, що кiлькiсть, типи
та взаємозв’язки сутностей предметної областi
можуть значно вiдрiзнятися, коли ми перехо-
димо вiд одного проекту до iншого. Це робить
моделювання даних складним адаптивним про-

цесом, який вимагає глибокого розумiння пре-
дметної областi та потреб користувачiв.

Беручи до уваги конкретнi вимоги до систе-
ми дiагностики медичних станiв пацiєнтiв, про-
понується наступна схема даних, представлена
на Рис. 2.

Ця схема була розроблена з урахуванням
унiкальних потреб цiєї системи, зокрема потре-
би в ефективнiй органiзацiї та обробцi великих
обсягiв медичних даних. Вона вiдображає клю-
човi сутностi та їх взаємозв’язки в контекстi цiєї
системи, забезпечуючи таким чином спрощення
процесу обробки даних та пiдвищення загальної
ефективностi системи.

Рис. 2: База даних для системи дiагностики захворювань пацiєнтiв

Серед усiх сутностей у цiй схемi даних осо-
бливої уваги заслуговує сутнiсть rules, яка вiд-
повiдає за правила логiчного виведення нечi-
тких множин.

Наприклад, найбiльш спрощена нечiтка си-
стема логiчного виведення може бути представ-
лена у наступнiй формi вхiдних даних, умов та
вихiдних даних [2]:

вхiд (x)

якщо x є A, то y є B

вихiд (y)

де A, B - нечiткi множини, а x, y є лiнгвiсти-
чними змiнними.

Висновки

Системи прийняття рiшень вiдiграють ви-
значальну роль в широкому спектрi проми-
слових, академiчних, державних та соцiальних
сфер. Одна з ключових характеристик цих си-
стем полягає у їхнiй здатностi ефективно обро-
бляти великi обсяги iнформацiї за допомогою
широкого дiапазону методологiчних технiк. Цi
технiки включають статистичний аналiз, аналiз
даних, машинне навчання, оптимiзацiю, нечiткi
множини та багато iнших.

У свiтлi вищенаведеного, проблема роз-
робки високоефективних систем прийняття рi-
шень, якi вiдповiдали б потребам сучасних ор-
ганiзацiй, є особливо актуальною. У цiй стат-
тi було розглянуто найновiшi методи розроб-
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ки програмного забезпечення та запропоновано
потенцiйну архiтектуру для реалiзацiї систем
прийняття рiшень, яка може бути адаптована
до широкого спектра задач.

Було продемонстровано застосування цiєї
архiтектури на прикладi конкретної системи
пiдтримки прийняття рiшень, розробленої для
дiагностики медичних станiв пацiєнтiв.

Додатково, було розглянуто виклики,
пов’язанi з моделюванням даних у великомас-
штабних iнформацiйних системах, зокрема з
урахуванням специфiки предметної областi.
Було акцентовно увагу на тому, що кiлькiсть
та типи сутностей предметної областi можуть
значно вiдрiзнятися залежно вiд специфiки за-
дачi.

В основнiй частинi статтi, було висвiтлено
ряд сучасних технологiй, якi мають потенцiал
пiдтримувати вимоги до масштабованостi, без-
пеки i швидкодiї, необхiднi для ефективної реа-
лiзацiї вебзастосунка з запропонованою архiте-
ктурою

Розвиток та удосконалення систем пiдтрим-
ки прийняття рiшень не лише збiльшує ефе-
ктивнiсть дiяльностi органiзацiй, але також
створює новi методи для суттєвого прогресу.
Значна кiлькiсть сучасних iндустрiй уже зале-
жать вiд використання аналiтики даних, що ро-
бить системи пiдтримки прийняття рiшень ва-
жливими компонентами успiху, заслуговуючого
подальшого вивчення.
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