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ГДЕ И КОГДА ФОРМИРУЕТСЯ КАЧЕСТВО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ? 
Аннотация. Концепция проекта в области информационных технологий описывает процесс создания и 

сопровождение систем в виде жизненного цикла, представляя его как последовательность стадий и выпол-
няемых процессов. При этом, большое внимание уделяется оценке качества программного обеспечения в про-
цессе его жизненного цикла. Актуальность работы обоснована необходимостью учитывать требования к 
программному обеспечению с учетом закладываемых на каждом этапе жизненного цикла  характеристик ка-
чества. Проведен анализ принадлежности закладываемых характеристик качества, который рекомендуется 
использовать в реальных условиях разработки программного обеспечения. 
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WHERE AND WHEN IS FORMED OF SOFTWARE QUALITY? 
Abstract. The concept of the project in the information technology area describes the process of software devel-

opment in the form of the life cycle, presenting it as a sequence of stages. In turn,  give one's attention to assessing the 
quality of the software during its life cycle. Relevance of this article to justify the needing to considering the require-
ments for software with taking stock  are set at each stage of quality characteristics.  

The analysis of belonging characteristics of software quality is  executed and it is recommended to use in real 
condition software development. 
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ДЕ И КОЛИ ВСТАНОВЛЮЄТЬСЯ ЯКІСТЬ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ? 
Анотація. Концепція проекту в області інформаційних технологій описує процес створення і супровід си-

стем у вигляді життєвого циклу, представляючи його як послідовність стадій і виконуваних процесів. При 
цьому, велика увага приділяється оцінці якості програмного забезпечення в процесі його життєвого циклу. 
Актуальність роботи обгрунтована необхідністю враховувати вимоги до програмного забезпечення з ураху-
ванням характеристик якості, що закладаються на кожному етапі життєвого циклу. Проведено аналіз при-
належності  характеристик якості, який рекомендується використовувати в реальних умовах розробки про-
грамного забезпечення. 
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Введение. Жизнь современного общест-
ва сегодня невозможно представить без ин-
формационных технологий. Разнообразные 
компьютерные системы настолько прочно 
вошли в нашу жизнь, что человечество, само 
того не замечая, постепенно стало заложни-
ком их надежной и безотказной работы [1].  
Недостаточно качественное программное 
обеспечение (ПО) информационных систем 
сегодня может вызвать техногенные аварии, 
приостановку функционирования   финансо-
вой   системы   целых   госу- 
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дарств, материальные потери и опасность 
для жизни людей. Поэтому обеспечение ка-
чества на всех этапах разработки ПО в на-
стоящее время становится приоритетной и 
актуальной задачей.  При этом важно пони-
мать, какие именно характеристики качества 
ПО закладываются на определенных этапах 
его разработки. Это вызвано потребностью  
учесть требования к  ПО, начиная с ранних 
этапов разработки, выстроить процесс напи-
сания кода и тестирования ПО с учетом всех 
возможных характеристик качества. За счет 
определения принадлежности закладывае-
мых характеристик качества ПО, соответст-
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вующих каждому этапу его разработки, уда-
стся избежать возникновения непредвиден-
ных ситуаций на конечных этапах разработ-
ки, приводящих к необходимости переписы-
вать код (частично или полностью).  

Цель работы, направленная на установ-
ление соответствия закладываемых характе-
ристик качества ПО каждому этапу разра-
ботки в процессе его жизненного цикла,  яв-
ляется актуальной.  

Постановка задачи. Согласно стандарта 
ISO 25010 [2 – 4] все характеристики качества 
ПО описаны в двух моделях: модель качества 
при использовании и модель качества про-
дукта. Модель качества при использовании 
согласно стандарту ISO 25010 определяет 
степень, с которой  продукт или система мо-
гут быть использованы для конкретных поль-
зователей, удовлетворения их потребностей 
для достижения конкретных целей с резуль-
тативностью, эффективностью, свободой от 
рисков и удовлетворением в соответствии с 
определенными контекстами использования. 

К характеристикам (подхарактеристи-
кам) модели качества при использовании ПО 
относятся: эффективность, результативность, 
удовлетворение (полезность, доверие, ра-
дость, комфорт), отсутствие рисков (смягче-
ние экономических рисков, смягчение рис-
ков для здоровья и защищенности, смягче-
ние рисков окружающей среды), контекстное 
покрытие (контекстная полнота, гибкость).  

Модель качества продукта определяет 
восемь характеристик (подхарактеристик) ка-
чества: функциональная пригодность (функ-
циональная полнота, правильность), надеж-
ность (завершенность, готовность, устойчи-
вость к ошибке, восстанавливаемо-сть), эф-
фективность работы (поведение во времени, 
мощность), удобство исполь-зования (понят-
ность пригодности, обучаемость, легкость 
использования, защита от совершения оши-
бок, техническая доступность), защищен-
ность (конфиденциальность, целостность, ау-
тентичность, доказумость действий, подот-
четность), совместимость (сосуществование, 
способность к взаимодействию), сопровож-
даемость (модульность, повторная исполь-
зуемость, анализируемость, изменяемость, 
стабильность при модификации, тестируе-

мость) и мобильность (адаптируемость, на-
страиваемость, взаимозаменяемость). 

Вероятно, самым распространенным мо-
тивом обращения к понятию жизненного 
цикла ПО является потребность в системати-
зации работ в соответствии с технологиче-
ским процессом. Этому назначению хорошо 
соответствует так называемая общепринятая 
модель жизненного цикла ПО, согласно ко-
торой ПО проходят в своем развитии две фа-
зы: разработка и сопровождение [5 – 6]. Фа-
зы разбиваются на ряд этапов (рис. 1). 

 
Рис. 1. Общепринятая модель 

жизненного цикла ПО 

Модель имеет линейный вид, согласно 
которому разработка начинается с иденти-
фикации потребности в новом ПО, а закан-
чивается передачей продукта разработки в 
эксплуатацию. Общепринятая модель жиз-
ненного цикла является идеальной, так как 
только очень простые задачи проходят все 
этапы без каких-либо итераций  – возвратов 
на предыдущие шаги технологического про-
цесса [7]. При программировании, например, 
может обнаружиться, что реализация неко-
торой функции очень громоздка, неэффек-
тивна и вступает в противоречие с требуе-
мой от системы производительностью. В 
этом случае требуется перепроектирование, 
а может быть, и переделка спецификаций. 
При разработке больших нетрадиционных 
систем необходимость в итерациях возника-
ет регулярно на любом этапе жизненного 
цикла как из-за допущенных на предыдущих 
шагах ошибок и неточностей, так и из-за из-
менений внешних требований к условиям 
эксплуатации системы. 
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Таковы мотивы появления и практическо-
го использования таких моделей жизненного 
цикла ПО как: каскадная (водопадная), итера-
тивная и инкрементальная, спиральная или 
модель Боэма [8 – 9]. В разное время, в разных 
источниках приводится разный список моде-
лей и их интерпретация. Например, ранее, ин-
крементальная модель понималась как по-
строение системы в виде последовательности 
сборок (релизов), определенной в соответст-
вии с заранее подготовленным планом и за-
данными (уже сформулированными) и неиз-
менными требованиями. Сегодня об инкре-
ментальном подходе чаще всего говорят в 
контексте постепенного наращивания функ-
циональности создаваемого продукта [10]. 
Может показаться, что индустрия пришла, на-
конец, к общей «правильной» модели. Однако, 
каскадная модель, подвергающаяся критике 
теорией и практикой, продолжает встречаться 
в реальной жизни. Спиральная модель являет-
ся ярким представителем эволюционного 
взгляда,  и в то же время,  представляет собой 
единственную модель, которая уделяет явное 
внимание анализу и предупреждению рисков. 

Решение задачи. В целях прозрачности и 
простоты восприятия проводимого анализа 
закладываемых характеристик качества ПО, 
авторами сделана попытка выполнить такой 
анализ в рамках общепринятой линейной мо-
дели жизненного цикла ПО. При выполнении 
данного анализа авторами упомянуты только 
«существующие на практике» характеристи-ки 
(подхарактеристики) качества ПО, которые 
закладываются на определенных этапах жиз-
ненного цикла его разработки. 

«Эффективность», представляющая точ-
ность и полноту, с которой пользователи дос-
тигают поставленные цели, закладывается на 
этапе определения требований. 

«Результативность», определяющая за-
траченные ресурсы в их связи с точностью и 
полнотой, с которой пользователи достигают 
поставленные цели, закладывается на том же 
этапе, в сопровождении с работой бизнес-
аналитика. Она заключается в сборе требова-
ний к программному продукту, разработке 
технического задания на создание ПО, проек-
тировании документального оформления сис-
темной и программной архитектур, постановке 
задач на разработку и тестирование.  

«Удовлетворение» как степень,  в кото-
рой потребности пользователя при использо-
вании продукта в соответствии с требуемым 
контекстом удовлетворены, закладывается 
на этапе определения требований к продук-
ту. Особое внимание также уделяется про-
верки соблюдения этой характеристики на 
этапе тестирования.  

«Контекстное покрытие» как степень, в 
которой продукт или система могут быть ис-
пользованы с эффективностью, результатив-
ностю, свободой от рисков закладывается на 
этапе определения требований к продукту, а 
также относится и ко всем последующим 
этапам жизненного цикла.  

«Функциональная пригодность» – приме-
няется на этапе описания функциональных 
требований к продукту и спецификаций. Отве-
чает за описание набора функций, с помощью 
которых пользователь в полной мере должен 
достигать поставленных задач.  

«Надежность», как степень, в которой 
система или компонент выполняет требуемые 
функции в заданных условиях за определен-
ный период времени, закладывается на этапе 
тестирвания.  

«Мощность» –  описывается как в функ-
циональных требованиях к ПО так и в доку-
ментах и соглашениях контрактов. Нагрузка 
измеряется в способности приложения обраба-
тывать определенный объем данных в единицу 
времени: обработка больших массивов дан-
ных, обработка большого количества пользо-
вателей, одновременно работающих с прило-
жением, количество действий пользователей в 
единицу времени и пр. Данная метрика зави-
сит как от реализации программного кода, так 
и от характеристик «железа»,  на котором ПО 
работает. Большинство коммерческих прило-
жений имеет минимальный порог мощности, 
который оговаривается с клиентами.  

«Удобство использования» оценивается на 
этапе анализа функциональных требований, 
подготовки тестов и тестирования. Проверяет-
ся, является ли функциональность понятной 
пользователю, позволяет ли она реализовать 
цели пользователя за наименьшее количество 
действий. 

«Защищенность» – оценка производится 
на этапе создания тестов. Подразумевается за-
щита данных от атак хакеров. Например, SSL, 
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Passwords mask, защита от SQL иньекций и 
многое другое. 

«Совместимость» – задается при создании 
спецификаций. Обозначает способность работы 
ПО на различных операционных системах,  с 
различными типами аппаратного обеспечения, 
а также с различными форматами данных. 

«Сосуществование» – оценка имеет смысл 
только если на одном сервере установлены не-
сколько программных продуктов, которые на-
прямую не работают друг с другом, но исполь-
зуют одинаковые ресурсы и могут конфликто-
вать. Либо же, если в системе, в большинстве 
случаев у пользователей установлены про-
граммы другой фирмы, которые могут кон-
фликтовать, но с которыми нет интеграции. 
Оценка происходит на этапе проектирования.  

«Модульность и уровень повторного ис-
пользования» – данная характеристика являет-
ся правилом при написании любого кода в 
любом приложении.  Программа не может яв-
ляться одним сплошным набором кода и дан-
ных. Она должна делиться на модули, с целью 
облегчения внесения изменений в программу. 
Оценка данной характеристики производится 
техническим архитектором на этапе проекти-
рования и создания архитектуры ПО,  а также 
на этапе анализа кода. Отдел тестирования в 
данном процессе не участвует. 

Выполненный анализ принадлежно-
сти закладываемых характеристик качества 
предложено представить в обобщенном виде 
на рис. 2.  

 

Рис. 2. Принадлежность характеристик 
качества этапам жизненного цикла 

программного обеспечения 

Авторами предложено упомянуть такую 
характеристика качества ПО как отказо-
устойчивость несмотря на то, что она не 
входит в модель качества продукта. Эта ха-
рактеристика показывает способность про-
граммы сохранять работоспособность в не-
штатных ситуациях, таких, например, как 
сбой хранилища данных при сохранении ин-
формации, нехватка дискового пространства 
в процессе работы и прочее. Она оценивает-
ся на этапе полного (full) тестирования. 

Выводы. Проведенный анализ принад-
лежности закладываемых характеристик каче-
ства ПО, имеет практическую ценность для 
всех участников процесса разработки ПО – ме-
неджеров проектов, бизнес-аналитиков, про-
граммистов и тестировщиков. Те или иные ха-
рактеристики качества имеют большую или 
меньшую значимость в зависимости от функ-
ционального назначения программного про-
дукта. Поэтому, выделив наиболее значимые 
для конкретного проектируемого ПО характе-
ристики качества, можно выделить наиболее 
критичные этапы его разработки и сосредото-
чить на них основные усилия. Это позволит 
предотвратить ситуации,  связанные с возвра-
том на предыдущие этапы жизненного цикла, 
снизить стоимость разработки ПО и выдержать 
запланированные сроки. 
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