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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми роботи. Сучасні стан розробки програмного забезпечення
(ПЗ)  характеризуються  високим  рівнем  інтегрованості  функціональних
можливостей, підтримкою взаємодії декількох апаратних та програмних платформ,
часто  з  використанням  принципів  розподіленості  та  паралельної  роботи
користувачів.  Цей  факт  обумовлює  високу  складність  проектованих  систем.  Не
зважаючи на ріст рівня складності, вимоги до якості сервісів, котрі надаються цими
системами, не знижуються. 

Контроль за проектуванням якісного ПЗ на сьогоднішній час – це не просто
побажання  замовників,  а  необхідність.  Отже,  розробка  методів  та  засобів
забезпечення якості ПЗ та реалізації якості на етапі проектування архітектури ПЗ є
актуальною задачею.

Мета роботи: Метою роботи є розробка методів і засобів проектування ПЗ з
врахуванням вимог якості.

Для  досягнення  вказаної  мети  в  рамках  дипломної  роботи  було
сформульовано та розв’язано наступні задачі:

– дослідити сучасний стан технологій проектування ПЗ з врахуванням вимог
якості;

– розробити модель для оцінювання архітектури ПЗ та метод її проектування;
– розробити  метод  порівняльного  оцінювання  проектів  архітектури  ПЗ  на

основі моделі багатокритеріальної ієрархічної оптимізації;
– дослідити ефективність модифікованого методу аналізу ієрархій в  задачі

оптимізації архітектури програмної системи (ПС).
Об’єкт, методи та джерела дослідження: процеси забезпечення, контролю та

управління якістю у комп'ютерних системах.
Методи  дослідження. Для  досягнення  мети  дипломної  роботи

використовувались: 
– методи  узагальнення  та  аналізу  –  при  проведенні  огляду  стану

проектування ПЗ з врахуванням показників якості; 
– формалізації  та  математичного  моделювання  –  при  розробці  методу

визначення показників рівня якості ПЗ та при вирішенні задачі вибору проектного
рішення; 

– методи  багатокритеріальної  ієрархічної  оптимізації  для  оцінювання
альтернативних проектів.

Предмет дослідження: характеристики якості програмної архітектури.
Методи  дослідження.  Для  досягнення  мети  дипломної  роботи

використовувались: 
– методи  узагальнення  та  аналізу  –  при  проведенні  огляду  технологій

проектування архітектури та використовуваних при цьому методах; 
– формалізації та математичного моделювання – при побудові математичних

моделей  для  обчислення  пріоритетів  характеристик  якості  для   методу  аналізу
ієрархій.
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Наукова новизна отриманих результатів. 
1. Обґрунтовано необхідність використовувати концепцію моделей якості

для забезпечення якості на ранніх етапах проектування ПЗ.
2. Запропоновано  формувати  вимоги  якості  до  програмної  архітектури

(ПА) за вимогами до ПС шляхом комунікації  показників якості  ПА з визначеної
множини на показники якості ПС за допомогою методу QFD.

3. Для  отримання  множини  характеристик  якості  ПА  для  конкретної
предметної області необхідно вимоги якості ПС комунікувати на вимоги якості ПА.
В якості методу комунікації можна використовувати QFD.

Практичне значення отриманих результатів. 
Всі розроблені методи можуть бути доведені до практичного впровадження у

складі  системи підтримки прийняття рішень (СППР) розробника ПЗ.  Така СППР
дозволить  реалізувати  процес  управління  якістю  ПЗ  на  етапі  проектування
архітектури шляхом  розробки вимог якості,  оцінювання та вибору найкращого з
альтернативних проектів по  визначеній множині  критеріїв, можливості оперативної
корекції оцінок при зміні вимог якості. А це дозволить підвищити якість проекту та
зменшити ризик невідповідності виконаних проектів вимогам замовника.

Апробація.  Основні  положення  роботи  доповідались,  розглядались  та
обговорювались  на  наукових  конференціях  Тернопільського  національного
технічного університету. Результати дипломної роботи опубліковані у 2 наукових
працях, які є тезами наукових конференції, що проводились у ТНТУ. 

Структура роботи. Робота складається з розрахунково-пояснювальної записки
та  графічної  частини.  Розрахунково-пояснювальна  записка  складається  з  вступу,
шести  розділів,  висновків,  переліку  посилань  та  додатків.  Обсяг  роботи:
розрахунково-пояснювальна записка – 119 арк. формату А4, графічна частина – 10
аркушів формату А1. 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі розкрито актуальність теми, окреслено основні завдання на дипломну
роботу.

В  першому  розділі виконано  аналітичний  аналіз  стандарту  ISO 9126  та
ISO 25010, які  регламентують процеси забезпечення та керування якістю готових
програмних  продуктів.  Описано  моделі  якості  та  зроблено  їх  аналіз  стосовно
можливості їх застосування до програмної архітектури.

В  другому  розділі  описано  метод  отримання  множини  якості  програмної
архітектури  на  основі  моделі  якості  зі  стандарту  та  нестандартизованих
характеристик  якості,  таких,  як  зчеплення,  зв'язність,  концептуальна  цілісність.
Описано  метод  комунікації  вимог  якості  до  архітектури  на  вимоги  якості  до
програмного продукту.

В  третьому  розділі  наведено  приклад  практичного  використання
запропонованого методу на прикладі веб-застосунків. Для цього сформовано модель
якості для такої предметної області та здійснено вибір найістотніших характеристик
з використанням методу QFD.
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В  розділі  «Обґрунтування  економічної  ефективності»  розглянуто  питання
організації виробництва і проведено розрахунки техніко-економічної ефективності
проектних рішень.

В розділі «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях»  розглянуто
питання  планування  робіт  по  охороні  праці  та  аналіз  небезпек  природного
походження та антропогенного походження.

В  розділі  «Екологія»  проаналізовано  сучасний  екологічний  стан  України,
розглянуто  питання  забруднення  довкілля,  що  виникає  внаслідок  використання
комп'ютерної  техніки,  а  також  запропоновано  заходи  зі  зменшення  цього
негативного впливу.

У загальних висновках щодо дипломної роботи  описано прийняті в проекті
технічні  рішення  і  організаційно-технічні  заходи,  які  забезпечують  виконання
завдання;  оригінальні  технічні  рішення,  прийняті  автором   в  процесі  роботи;
технічні  рішення  роботи,  які  можуть  бути  впроваджені  практично;  техніко-
економічні показники та їх порівняння з базовими.

В  додатках до  пояснювальної  записки  приведено  копію  тез  доповіді  на
студентській науковій конференції.

В графічній частині наведено основні етапи виконання магістерської роботи,
результати  аналізу  літератури,  розроблені  математичні  моделі,  приклад
застосування пропонованого методу присвоєння пріоритетів характеристикам якості
програмної архітектури.

ВИСНОВКИ
У процесі виконання дипломної роботи було отримано наступні результати:

1. Показано, що для визначення повної множини показників якості ПА та
їх  уніфікації  є  сенс  використовувати  концепцію  моделей  якості.  Після  аналізу
моделей  якості  показано,  що  модель  на  основі  стандарту  ISO 25010  є  найбільш
повною, а тому найкраще підходить для використання при визначенні множини і
структури показників якості ПА.

2. Проаналізовано  стандарт  ISO  42010  на  предмет  можливості
використання його артефактів для визначення характеристик якості архітектури. 

3. Викладено  загальну  методику  визначення  вимог  якості  до  ПА  за
вимогами до ПС шляхом комунікації показників якості ПА з визначеної множини на
показники якості ПС за допомогою методу QFD.

4. Для  отримання  множини  характеристик  якості  ПА  для  конкретної
предметної області необхідно вимоги якості ПС комунікувати на вимоги якості ПА.
В якості методу комунікації можна використовувати QFD.
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АНОТАЦІЯ

Гузенкова  А.В.  Формування  моделі  якості  програмного  забезпечення  на
ранніх етапах розробки комп’ютерних систем

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

У  роботі  розглянуті  питання  встановлення  множини  показників  якості
архітектури  програмної  системи  на  основі  міжнародних  стандартів  якості
програмного  забезпечення.  Проведено  аналіз  можливості  вираження
нестандартизованих критеріїв якості архітектури в термінах стандарту ISO 25010.
Для  виділення  найсуттєвіших  критеріїв  якості  для  оцінювання  архітектури
розроблюваної  системи запропоновано використовувати  експертну технологію на
основі  методу  парних  порівнянь  стосовно  реалізації  кожного  з  атрибутів  якості
системи відповідними критеріями архітектури. 

В  результаті  для  кожної  підхарактеристики  якості  програмного  продукту
описано спосіб її застосування для оцінки якості програмної архітектури. Додатково
до  стандартизованих  показників  якості  в  роботі  досліджені  також  нестандартні
характеристики,  які  суттєво  впливають  на  якість  архітектури,  але  не  згадані  у
стандартах.  Цими  характеристиками  є  зчеплення  і  зв'язність  та  концептуальна
цілісність.

Запропоновано методику для оцінки таких характеристик. Наступним кроком
в роботі запропоновано метод вибору з встановленої множини характеристик якості
програмних продуктів для архітектури, таких, які найважливіші для розроблюваної
системи. Для цього використовується метод парних порівнянь (простий алгоритм
вибору) та метод QFD. Перший метод служить в якості інструменту для  визначення
пріоритетів  характеристик  якості,  які  буде  реалізовувати  архітектурне  рішення.
Метод  QDF служить  для  обчислення  ваг  характеристик  якості  з  встановленим
пороговим  значенням  для  найбільш  важливих  характеристик,  які  і  будуть
вибиратись для реалізації в архітектурі системи.

Ключові  слова:  ПРОГРАМНА  АРХІТЕКТУРА,  ЯКІСТЬ  АРХІТЕКТУРИ
ПРОГРАМНОГО ПРОДУКТУ, КРИТЕРІЇ ЯКОСТІ ПРОГРАМНОЇ АРХІТЕКТУРИ,
МОДЕЛЬ ЯКОСТІ ПРОГРАМНОЇ АРХІТЕКТУРИ.
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ANNOTATION

There are examined questions of definition of the set of quality criteria for software
system architecture on the base of international standards of software quality in the paper.
The analysis of literature, which refers to evaluation of architecture quality, is carried out.
On the base  of  the analysis  main disadvantages  of  these methods are eliminated.  The
analysis of possibility to express nonstandardized indices of architecture quality in terms
of standard ISO 25010 is done. Since this standard regulates the set of quality indices of
ready-to-use  software  product  the  problem  to  interpret  this  set  of  characteristics  for
architecture of software system as intermediate product during software design is stated.
As technic for such interpretation the method of logical analysis is offered. 

As result for each subcharacteristic of software product quality described the way of
its application for the evaluation of architecture quality. In addition to standardized indices
of quality in the paper characteristics of architecture, which considerably influence on the
quality of architecture but not mentioned in the standards, are examined as well. These
characteristics are cohesion and coupling, and conceptual integrity too.

The technics  for  assessment  of  such  characteristics  is  proposed.  The method of
selection of certain quality characteristics for software architecture among predefined set
of quality characteristics for software product is offered in the paper in order to use most
important  characteristics  for  the  product  under  development.  The  method  of  pairwise
comparisons (simple algorithm of selection) and QFD method are used for this purpose.
The first method serves as a mean to estimate priorities of quality characteristics that will
be implemented in the architecture design.  The QFD method serves for  calculation of
quality  characteristics  weights  with  given  threshold  value  for  the  most  important
characteristics, which will be implemented in the architectural decision.

Key  words: SOFTWARE SYSTEM ARCHITECTURE,  SOFTWARE SYSTEM
ARCHITECTURE QUALITY, SOFTWARE ARCHITECTURE QUALITY CRITERIA,
SOFTWARE SYSTEM ARCHITECTURE MODEL OF QUALITY.
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