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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність  теми  роботи.  Сучасний  стан  комп’ютерної  інженерії
характеризується розробкою та впровадженням систем з високою функціональною
інтегрованістю,  розподіленістю,  складністю  та  продуктивністю.  Складність
побудови  комп’ютерних  систем  і  їх  компонентів  пов’язана  з  реалізацією  бізнес
процесів щодо збору, обробки, надійного зберігання та представлення різного роду
інформації,  яка виконується як окремими комп’ютерними засобами,  так і  цілими
програмно-апаратними комплексами. Окрім цього, тенденції розвитку програмного
забезпечення,  як  складових  комп’ютерних  систем,  тісно  пов’язані  із  строгим,
точним  керуванням  і  виконанням  технологічних  процесів,  передбачених
специфікою предметного середовища та  зрілістю процесів інженерії  програмного
забезпечення у конкретно взятій організації. 

Тому  важливими  завданнями  галузі  інформаційних  технологій  є  забезпечення
максимальної зрілості процесів при проектуванні комп’ютерних систем. Одним із
шляхів  забезпечення  максимальної  зрілості  процесів  розробки  програмного
забезпечення,  які  ведуть  до  впровадження  якісного  програмного  продукту  є
побудова моделей зрілості вимог, формалізація процесів їх розробки, управління та
контролю.

Для підвищення якості програмних систем в комп’ютерних системах розроблено
ряд вітчизняних та закордонних стандартів (стандарти серії ГОСТ 34.ххх, ISO/IEC
15288, ЕIA 632, EIA 731, DOD 2167А та ін.). Однак їх застосування обмежується
недосконалістю формального  представлення  процесів  зрілості  вимог,  відсутністю
стандартизованих процедур управління та контролю вимогами на стадіях життєвого
циклу програмних систем.

Дослідженню  моделей  зрілості  процесів  розробки  програмного  забезпечення,
зокрема, в контексті забезпечення їх якості, присвячено ряд наукових та науково-
прикладних публікацій,  як  українських науковців  (П. Андон,  О.  Летічевський,  К.
Лавріщева,  О.  Харченко,  Д. Федасюк,  Г.  Мороз,  Г.  Коваль,  Т Коротун),  так  і
закордонних (W. DeLone, E. McLean, B. Boem, І. Sommervill, Е. Брауде, В. Липаев,
G.  Mayers,  M. Holsted).  У  цих  роботах  досліджується  якість  програмних  систем,
пропонується  ряд  методів  та  моделей,  що  дають  змогу  підвищити  адекватність
відображення  потреб  замовника  на  реалізацію  властивостей  ПС,  врахувати  та
забезпечити  ряд  додаткових  характеристик  якості.  Однак  комплексного  підходу
щодо забезпечення зрілості процесу розробки вимог до програмного забезпечення
комп’ютерних  систем,  який  би  давав  змогу  уніфікувати  та  кількісно  виражати
відповідні показники, а також формально описував процедуру забезпечення зрілості
процесів  програмного  забезпечення,  у  цих  роботах  не  запропоновано.  Тому
актуальними задачами є побудова моделей зрілості вимог та розробка процедур їх
імплементації в реальні проекти.

Мета  роботи: дослідження,  обґрунтування  та  модифікація  моделі  зрілості
вимог  програмного  забезпечення  при  проектуванні  комп’ютерних  систем  та
розробка  засобу  її  підтримки  для  зниження  порогу  переходу  організацій-
розробників на більш високий та якісний рівень розробки вимог до програмного
забезпечення.
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Об'єкт  дослідження  –  процес  забезпечення  зрілості  вимог  програмного
забезпечення.

Предмет  дослідження  –  моделі,  методи  і  засоби  забезпечення  зрілості
процесу проектування вимог до програмного забезпечення. 

Методи  дослідження: Для  вирішення  поставлених  задач  використано
наступні методи: аналіз та узагальнення – при проведенні аналізу існуючих методів і
засобів побудови зрілості процесу проектування вимог; формалізації проектування
та  програмування  –  при  розробці  програмного  засобу  автоматизації  процесу
оцінювання зрілості  процесу проектування вимог;  експеримент та вимірювання –
для апробації методу оцінювання зрілості вимог до ПЗ.

Наукова новизна отриманих результатів: 
‒ уперше  обґрунтовано  та  модифіковано  модель  зрілості  вимог  RMM

шляхом інтеграції  на третій,  четвертий і  п’ятий рівень моделей якості  стандарту
ISO/IEC 9126, що дало змогу підвищити якість виконання процесу розробки вимог
та знизити складність переходу організацій-розробників з одного рівня зрілості на
інший. 

‒ уперше, на основі апарату теорії множин, формалізовано модель зрілості
вимог  до  програмного  забезпечення  при  проектуванні  комп’ютерних  систем,  що
дало  змогу  автоматизувати  процеси  трасування  та  управління  вимогами  і  як
наслідок  підвищити  ефективність  виконання  проектів  з  побудови  комп’ютерних
систем.

‒ уперше, на основі платформи Onlizer, розроблено та інтегровано з CASE
засобом управління вимогами на основі моделей якості,  модуль для збору потреб
замовника з інтернет каналів зв’язку Skype,  Viber, Slack і Telegram, що дало змогу
збільшити повноту виявлення потреб і  перетворення їх у вимоги до програмного
забезпечення при проектуванні комп’ютерних систем.

Практичне значення отриманих результатів. Впровадження модифікованої
моделі  зрілості  вимог програмного забезпечення при проектуванні  комп’ютерних
систем  реалізовано  та  впроваджено  у  вигляді  інструменту,  який  дає  змогу
автоматизувати процеси збору, виявлення, трасування та управління вимогами.

Апробація. Результати  дослідження  апробовано  на  VІ  Міжнародній
науково - технічній конференції молодих учених та студентів "Актуальні задачі
сучасних технологій" (16-17 листопада 2017 р.) у вигляді 2 тез конференцій.

Структура  роботи.  Робота  складається  з  розрахунково-пояснювальної
записки  та  графічної  частини.  Розрахунково-пояснювальна  записка  складається  з
вступу,  6  частин,  висновків,  переліку  посилань  та  додатків.  Обсяг  роботи:
розрахунково-пояснювальна записка – 143 арк. формату А4, графічна частина –  9
аркушів формату А1.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі  сформульовано  актуальність  дослідження  моделей  зрілості  вимог
програмного забезпечення при проектуванні комп’ютерних систем, наведено мету,
основні задачі, які розв’язуються у дипломній роботі магістра, методи дослідження
та одержані результати наукової новизни.
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У першому розділі «Аналіз процесу і технологій виявлення та керування
вимогами  до  програмного  забезпечення  при  проектуванні  комп’ютерних
систем» проведено аналіз процесу розробки вимог до програмного забезпечення,
визначено його місце та роль у життєвому циклі комп’ютерних систем, виявлено
слабоформалізовані  процедури  збору,  трасування,  класифікації  та  управління
вимогами. Досліджено підходи до формулювання вимог та проведено їх кількісне
оцінювання  на  задоволеність  критеріям  якості.  Встановлено,  що  найбільш
ефективним  є  метод розробки  вимог  на  основі  моделей  якості  стандарту
ISO/IEC 9126  і  запропоновано  інтегрувати  його  у  модель  зрілості  вимог
програмного забезпечення при проектуванні комп’ютерних систем.

У  другому  розділі  «Модифікація  моделі  зрілості  вимог  програмного
забезпечення  при  проектуванні  комп’ютерних  систем» обґрунтовано  модель
зрілості  RMM  (Requirements  maturity  model)  для  підвищення  якості  управління
вимогами програмного забезпечення  при проектуванні  комп’ютерних систем,  що
дало змогу знизити поріг переходу компаній з нульового рівня зрілості вимог (хаосу
у вимогах)  програмного забезпечення до наступних рівнів,  що дають можливість
реалізувати процес керування вимогами.  Модифіковано та формалізовано процеси
структуризації і трасування вимог до програмного забезпечення при проектуванні
комп’ютерних систем на різних рівнях моделі зрілості, шляхом інтеграції моделей
якості програмних систем стандарту ISO/IEC 9126, що дало змогу підвищити якість
управління  вимогами  на  3,  4  та  5  рівнях  моделі  зрілості  та  реалізувати  засіб
управління  та  збору  вимог  до  програмного  забезпечення  при  проектуванні
комп’ютерних систем. 

У третьому розділі «Засіб підтримки моделі зрілості вимог програмного
забезпечення при проектуванні комп’ютерних систем» обґрунтовано та наведено
архітектуру засобу розробки вимог на основі моделей якості стандарту ISO/IEC 9126
для підтримки п’ятирівневої моделі зрілості вимог програмного забезпечення при
проектуванні  комп’ютерних  систем.  Запропоновано  розширити  функціональні
можливості даного засобу щодо збору потреб замовника шляхом розробки модуля
збору потреб замовника у програмному забезпеченні на основі платформи Onlizer,
що дало можливість підвищити повноту вимог до програмного забезпечення при
проектуванні  комп’ютерних  систем  та  інтегрувати  його  з  існуючим  засобом
розробки вимог.

У  четвертому  розділі  «Обґрунтування  економічної  ефективності» на
основі  розрахунку  техніко-економічних  показників  встановлено  доцільність
проведення  досліджень  щодо  застосування  модифікованої  моделі  зрілості  вимог
програмного  забезпечення  при  проектуванні  комп’ютерних  систем  і  засобу  її
підтримки.

У п’ятому розділі «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях»
проаналізовано  вимоги  з  охорони  праці  і  техніки  безпеки  при  експлуатації
електронно-обчислювальної  техніки  і  засобу  підтримки  моделі  зрілості  вимог
програмного  забезпечення  при  проектуванні  комп’ютерних  систем,  а  також
розглянуто питання організації протипожежного захисту і профілактики.

У шостому розділі «Екологія» проаналізовано екологічну ситуацію в Україні
та метод екологічної статистики при проведенні наукових досліджень.
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У загальних висновках до дипломної роботи магістра  підведено підсумки
щодо виконання частин дипломної роботи магістра,  основні наукові та практичні
результати,  їх  значення  для  комп’ютерної  інженерії  та  інженерії  програмного
забезпечення.

У додатках до пояснювальної записки наведено матеріали конференцій у яких
опубліковано основні результати дипломної роботи магістра.

У  графічній  частині  до  дипломної  роботи  магістра  наведено  основні
теоретичні і практичні результати дослідження, які включають в себе схематичне
представлення модифікованої моделі зрілості  вимог до програмного забезпечення
при проектуванні комп’ютерних систем.

ВИСНОВКИ
У дипломній роботі магістра проведено аналіз процесів розробки програмного

забезпечення і визначено місце та роль розробки вимог програмного забезпечення
при проектуванні комп’ютерних систем. Вимоги є основою для узгодження вимог та
підписання  контракту  із  замовником  і  фундаментом  для  подальшої  реалізації
програмного забезпечення. Тому від якості вимог залежить ефективність реалізації
проекту та якість самого продукту. При цьому актуальною задачею є забезпечення
зрілості вимог програмного забезпечення при проектуванні комп’ютерних систем,
що  проявляється  в  ефективності  команди  застосовувати  «правильні»  рішення  і
технології розробки вимог. 

Виявлено недоліки існуючих технологій підтримки процесу розробки вимог
до ПЗ і встановлено необхідність побудови більш ефективних рішень, в тому числі і
побудови  моделей  зрілості  вимог  до  програмного  забезпечення,  для  підвищення
часової ефективності і якості виконання проектів.

Проведено аналіз існуючих технологій формулювання вимог до програмного
забезпечення  при  проектуванні  комп’ютерних  систем,  виявлено  основні  їхні
переваги  і  недоліки.  При  використанні  технології  формулювання  вимог,  що
базується на стандарті  IEEE 830 важливою перевагою є структурування вимог,  а
недоліками  –  складність  внесення  і  трасування  вимог,  а  також  високий  рівень
кваліфікації  членів  команди  розробки.  При використанні  технології  базованої  на
шаблонах перевагами є зручність і простота внесення змін у вимоги, зрозумілість
вимог. До недоліків такої технології відноситься суб’єктивність шаблонів та їх не
уніфікованість.  Технологія  базована  на  використанні  стандарту  ISO/IEC  9126  є
найбільш прийнятним варіантом для інтеграції в модель зрілості вимог програмного
забезпечення при проектуванні комп’ютерних систем.

Обґрунтовано  модель  зрілості  RMM  (Requirements  maturity  model)  для
підвищення  якості  управління  вимогами  програмного  забезпечення  при
проектуванні комп’ютерних систем, що дало змогу знизити поріг переходу компаній
з нульового рівня зрілості  вимог (хаосу у вимогах)  програмного забезпечення до
наступних рівнів, що дають можливість реалізувати процес керування вимогами.

Уперше обґрунтовано та модифіковано модель зрілості вимог RMM шляхом
інтеграції  на третій,  четвертий і  п’ятий рівень моделей якості  стандарту ISO/IEC
9126,  що  дало  змогу  підвищити  якість  виконання  процесу  розробки  вимог  та
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знизити  складність  переходу  організацій-розробників  з  одного  рівня  зрілості  на
інший. 

На  основі  апарату  теорії  множин,  формалізовано  модель  зрілості  вимог  до
програмного забезпечення при проектуванні комп’ютерних систем, що дало змогу
автоматизувати  процеси  трасування  та  управління  вимогами  і  як  наслідок
підвищити ефективність виконання проектів з побудови комп’ютерних систем.

На  основі  аналізу  модифікованої  моделі  зрілості  вимог  програмного
забезпечення  при  проектуванні  комп’ютерних  систем  визначено  процеси,  які
необхідно  автоматизувати  для  підвищення  якості  розробки  вимог  та  проведено
аналіз існуючих CASE засобів розробки вимог, що дало змогу виявити потенційну
можливість їх адаптації до підтримки запропонованої моделі зрілості вимог.

На  основі  платформи  Onlizer,  розроблено  та  інтегровано  з  CASE  засобом
управління вимогами на основі моделей якості, модуль для збору потреб замовника
з інтернет каналів зв’язку Slack, Telegram і Gmail, що дало змогу збільшити повноту
виявлення  потреб  і  перетворення  їх  у  вимоги  до  програмного  забезпечення  при
проектуванні комп’ютерних систем.

Обґрунтовано  економічну  ефективність  проведення  досліджень  дипломної
роботи  магістра  шляхом  проведення  відповідних  розрахунків,  що  дало  змогу
встановити термін окупності на рівні 1,92 року при ціні 46146,16  грн.

Проаналізовано вимоги з охорони праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях,
а також екології, що дало змогу створити рекомендації для безпечного використання
засобу підтримки моделі зрілості вимог програмного забезпечення при проектуванні
комп’ютерних систем.
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АНОТАЦІЯ

Петрик  Н.М.  Моделі  зрілості  вимог  програмного  забезпечення  при
проектуванні комп’ютерних систем.

Дипломна робота на здобуття освітнього ступеня магістра 123 – Комп’ютерна
інженерія.  –  Тернопільський  національний  технічний  університет  імені  Івана
Пулюя, Тернопіль 2018.

У дипломній роботі магістра досліджено модель зрілості вимог програмного
забезпечення  при  проектуванні  комп’ютерних  систем,  модифіковано  процеси
розробки  вимог,  формалізовано  їх,  інтегровано  критерії  якості  вимог  у  процес
проектування  комп’ютерних  систем,  що  дало  змогу  знизити  поріг  переходу
організацій-розробників  на  вищий  рівень  управління  вимогами  і  як  наслідок
підвищити якість виконання проектів. 

Основні задачі, які розв’язані у роботі стосуються аналізу наукових публікацій
та стандартів в галузі інформаційних технологій для визначення сучасного стану та
шляхів удосконалення процесів розробки програмного забезпечення, дослідження та
обґрунтування технологій формулювання вимог до програмного забезпечення при
проектуванні комп’ютерних систем, обґрунтування та модифікації моделі зрілості
вимог програмного забезпечення для підвищення якості  процесу розробки вимог,
формалізації моделі зрілості вимог до програмного забезпечення при проектуванні
комп’ютерних систем, інтеграції процесів забезпечення якості при розробці вимог
до  програмного  забезпечення,  розробки  модуля  збору  потреб  замовника  через
канали інтернет зв’язку.

Модифікацію  моделі  зрілості  вимог  програмного  забезпечення  при
проектуванні  комп’ютерних  систем  виконано  шляхом  інтеграції  моделей  якості
стандарту ISO/IEC 9126 на 3,4 і 5 рівнях моделей зрілості, а її формалізації виконано
на основі апарату теорії множин.

Для  підтримки  моделі  зрілості  вимог  обґрунтовано  застосування  засобу
управління  вимогами  на  основі  моделей  якості  ISO/IEC 9126  та  розробленого
модуля збору потреб замовника через інтернет канали комунікації. 

Ключові  слова:  ВИМОГИ,  ЗРІЛІСТЬ,  ПРОГРАМНЕ  ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ,
ПРОЕКТУВАННЯ, КОМП’ЮТЕРНА СИСТЕМА.
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ANNOTATION

Petryk N.  M. Models of software requirements maturity at computer systems
design.

The diploma paper for obtaining the Master’s degree 123 – Computer engineering –
Ternopil Ivan Puluj National Technical University, Ternopil 2018.

In  the  Master's  thesis  the  software  requirements  maturity  model  in  a  computer
systems design was studied, the processes of requirements development were modified,
formalized, and criteria of quality requirements were integrated into the design process of
computer  systems,  which made it  possible  to reduce the threshold of  transition of  the
organizations-developers  to  the  higher  level  of  management  requirements  and,  as  a
consequence, improve the quality of project implementation.

The  main  tasks  that  are  solved  in  the  work  relate  to  the  analysis  of  scientific
publications and standards in the field of information technology to determine the current
state and ways to improve software development processes, research and substantiation of
technologies for  formulating software requirements when designing computer  systems,
justification  and  modification  Model  maturity  software  requirements  to  improve  the
quality  of  the  process  of  developing  requirements,  formalizing  the  model  maturity
requirements to the software provider In the design of computer systems, the integration of
quality assurance processes in developing software requirements, developing a module for
collecting customer needs through Internet links.

The  modification  of  the  maturity  model  of  software  requirements  for  computer
systems design was accomplished by integrating ISO / IEC 9126 quality models into 3,4
and 5 levels of maturity models, and its formalization was performed on the basis of the
set theory apparatus.

To support the maturity model, the use of a requirements management tool based on
quality models ISO / IEC 9126 and a developed module for collecting customer needs
through Internet communication channels has been substantiated.

Keywords: REQUIREMENTS,  MATURITY,  SOFTWARE,  DESIGN,
COMPUTER SYSTEM.
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