
107

Бедердинова О.И. и др. Информационная модель автоматизированной системы...

© Бедердинова О.И., Коряковская Н.В., Бойцова Ю.А., 2015

УДК 004.05

БЕДЕРДИНОВА Оксана Ивановна, кандидат 
технических наук, доцент кафедры информатики 
института судостроения и морской арктической 
техники «Севмашвтуз» филиала Северного (Ар-
ктического) федерального университета имени 
М.В. Ломоносова в г. Северодвинске. Автор 56 на-
учных публикаций

КОРЯКОВСКАЯ Наталья Владимировна, кан-
дидат технических наук, доцент кафедры автома-
тики, робототехники и управления техническими 
системами института энергетики и транспорта 
Северного (Арктического) федерального универси-
тета имени М.В. Ломоносова. Автор 57 научных 
публикаций

БОЙЦОВА юлия Александровна, студентка 
института судостроения и морской арктической 
техники «Севмашвтуз» филиала Северного (Ар-
ктического) федерального университета имени 
М.В. Ломоносова в г. Северодвинске. Автор трех 
научных публикаций

ИНфОРМАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ 
ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ

Приведена методология интегральной оценки характеристик качества готовых программных средств 
и их компонентов (программного продукта) на различных этапах жизненного цикла в соответствии с 
ГОСТ 28195-99 «Оценка качества программных средств. Общие положения». По методике оценивание 
качества программного средства является иерархическим и многокритериальным процессом, при котором 
модель формируется путем объединения определенных характеристик качества программного средства 
(факторов, критериев, метрик), выбранных их эталонных значений в зависимости от подкласса и фаз 
жизненного цикла программного обеспечения и их базовых (по стандарту ГОСТ 28195-99) и реальных 
значений, полученных в результате оценки. Состояние качества программных средств определяется на 
основании результатов сравнения установленных фактических значений характеристик и подхарактеристик 
качества с эталонными (базовыми). Для обеспечения централизованного хранения эталонных значений, 
результатов оценки значений показателей факторов, критериев, метрик и оценочных элементов, а 
также сформированных документов о приемлемости требуемого уровня качества программных средств 
спроектирована информационная логическая модель базы данных по международной нотации IDEF1X. 
Для проведения автоматизированного процесса оценивания качества программных средств методом 
интегральной оценки, основанным на иерархической четырехуровневой модели, создана функциональная 
структура интерфейса автоматизированной системы по нотации IDEF0 в виде диаграммы дерева узлов 
Node Tree diagrams. Спроектированные логическая модель базы данных и функциональная структура ин-
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терфейса являются информационными моделями для создания автоматизированной системы по оценке 
качества программного обеспечения, использование которой позволит повысить эффективность и адекват-
ность определения показателей качества программных средств на всех стадиях жизненного цикла и обе-
спечить автоматизированное формирование документации.

Ключевые слова: жизненный цикл программного средства, критерии качества программного 
средства, факторы качества программного средства, метрики качества программного средства.

Широкое внедрение информационных тех-
нологий во все сферы деятельности человека 
приводит к разработке большого количества 
программных средств (ПС) различного функ-
ционального назначения. Увеличение слож-
ности и размеров современных программных 
средств приводит к повышению требований к 
их качеству, надежности и информационной 
безопасности применения. 

В соответствии с уровнем сложности воз-
растает количество выявляемых дефектов (уяз-
вимостей) и ошибок, что может нанести ущерб, 
значительно превышающий положительный 
эффект от использования ПС. Поэтому оцени-
вание их качества является важной задачей, ре-
шение которой позволит определить способно-
сти программного продукта к удовлетворению 
планируемых потребностей в заданных усло-
виях эксплуатации на всех этапах жизненного 
цикла при планировании, контроле показате-
лей качества и при проверке эффективности 
модификации программного средства на этапе 
сопровождения.

В настоящее время отсутствует единый 
стандартизованный метод для оценки качества 
ПС. Существуют различные подходы к реше-
нию данной задачи [1–3] и др. Для обеспечения 
адекватности определения качества функци-
онирования программных средств при разра-
ботке информационной модели использованы 
стандартизованные характеристики и методи-
ки, установленные российскими стандартами 
в области оценки характеристик качества ПС.

Основой регламентирования характери-
стик и процесса оценки качества ПС является 
российский ГОСТ 28195-99 «Оценка качества 
программных средств. Общие положения» [4]. 

В стандарте применяется метод интегральной 
оценки качества ПС, основанный на иерархи-
ческой модели качества. Для каждого выбран-
ного фактора качества составляется четыреху-
ровневая иерархическая модель, отражающая 
взаимосвязь факторов, критериев, метрик и 
оценочных элементов в зависимости от под-
класса и фаз жизненного цикла программного 
средства.

Уровень качества ПС определяется сравне-
нием реальных значений показателей качества 
с эталонными (базовыми). Характеристики ка-
чества вычисляются по значениям характери-
стик предыдущего уровня иерархии модели. 
Так, i-я метрика j-го критерия ( jkPм) определя-
ется через оценочные элементы (mkg)  по следу-
ющей формуле:
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где Q – количество оценочных элементов в i-ой 
метрике, шт.; М – признак метрики.
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n – количество метрик, относящихся к j-му 
критерию, шт.; k – признак критерия.

Значение i-го фактора качества ( )ik ф  опре-
деляется по формуле:
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где ф – признак i-го фактора, k –признак кри-
терия.

Общая оценка качества формируется экс-
пертами по набору полученных значений фак-
торов. Достоинством метода интегральной 
оценки качества, основанного на иерархиче-
ской модели, является завершенная и система-
тизированная модель системы характеристик 
качества, что обеспечивает возможность соз-
дания инструментального средства с целью 
проведения автоматизированного процесса 
оценивания качества в зависимости от цели, 
подкласса и фаз жизненного цикла ПС. 

На основе проведенного анализа процес-
сов, осуществляемых при оценке качества ПС 
[5] в соответствии с ГОСТ 28195-99 «Оценка 
качества программных средств. Общие по-
ложения», для структуризации и обеспечения 

хранения справочных данных и полученных 
результатов оценки спроектирована логическая 
модель реляционной базы данных по нотации 
IDEF1X. Логическая модель базы данных на 
уровне атрибутов приведена на рисунке. 

Информационная модель данных включает 
следующие сущности: 

1. Тип ПС – для отображения кода и наиме-
нования подкласса ПС в соответствии с обще-
союзным классификатором продукции;

2. Заявитель – для отображения данных за-
явителя выполнения проекта по оцениванию 
качества ПС;

3. Исполнитель – для отображения данных 
исполнителя и эксперта, выполняющих проект;

4. Фактор качества ПС – для отображения 
обозначения, названия фактора качества в за-
висимости от оцениваемого процесса и фаз 
жизненного цикла ПС в соответствии с ГОСТ 
28195-99;

5. Критерий качества ПС – для отображе-
ния номера, наименования, базового значения 
и весовых коэффициентов критериев качества 
для соответствующего фактора и фазы жизнен-
ного цикла ПС и их рекомендуемой применяе-

Информационно-логическая модель базы данных
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мости в зависимости от подкласса ПС по ГОСТ 
28915-99;

6. Метрика – для отображения кода, наи-
менования и значений весовых коэффициентов 
метрик для критериев качества в зависимости 
от фаз жизненного цикла ПС по подклассу ПС 
в соответствии с ГОСТ 28195-99;

7. Оценочный элемент – для отображения 
кода, названия оценочного элемента и метода 
оценки показателя с учетом применяемости по 
подклассу ПС в соответствии с ГОСТ 28195-99;

8. Проект – для отображения номера, даты 
проекта по оцениванию качества ПС и назва-
ния, версии ПС, полученного критерия обосно-
ванности и уровня качества ПС;

9. Позиция проекта – для отображения оце-
ненных значений показателей факторов каче-
ства проекта и примечаний;

10. Подпозиция проекта – для отображения 
значений оценочных элементов для каждой ме-
трики, критерия и фактора;

11. Документ – для отображения вида, но-
мера, даты выдачи и адреса хранения докумен-
тов проекта по оцениванию качества ПС.

Сущность «Тип ПС» является родительской 
сущностью по отношению к дочерним сущ-
ностям «Проект» и «Критерий качества ПС». 
Сущность «Проект» является родительской 
по отношению к дочерним сущностям «Пози-
ция проекта» и «Документ». Сущность «Фак-
тор качества ПС» является родительской по 
отношению к дочерним сущностям «Позиция 
проекта» и «Критерий качества ПС». Между 
родительскими и дочерними сущностями уста-
новлены неидентифицирующие обязательные 
связи мощностью «один ко многим».

Между сущностями «Проект» и «Исполни-
тель» установлена идентифицирующая связь 
мощностью «многие ко многим».

Сущность «Позиция проекта» создана для 
реализации связи «многие ко многим» между 
сущностями «Проект» и «Фактор качества 
ПС».

Сущность «Подпозиция проекта» созда-
на для реализации связи «многие ко многим» 
между сущностями «Позиция проекта» и 

«Оценочный элемент». Сущности «Позиция 
проекта» и «Оценочный элемент» связаны с 
дочерней сущностью «Подпозиция проекта» 
неидентифицирующими обязательными связя-
ми мощностью «один ко многим». 

Между родительской сущностью «Кри-
терий качества ПС» и дочерней сущностью 
«Метрика» и между сущностями «Метрика» и 
«Оценочный элемент» установлены неиденти-
фицирующие обязательные связи мощностью 
«один ко многим». 

Сущность «Заявитель» является справоч-
ной для сущности «Проект», и между ними 
установлена неидентифицирующая обязатель-
ная связь мощностью «один ко многим».

Для обеспечения ввода, обработки и хра-
нения данных в базе данных разработана ин-
формационная модель интерфейса автомати-
зированной системы оценивания качества ПС 
в виде дерева узлов Node Tree diagrams в со-
ответствии с нотацией IDEF0. В проекте авто-
матизированной системы процесс оценивания 
качества ПС выполняется методом интеграль-
ной оценки характеристик готовых программ-
ных средств и их компонентов, основанным на 
иерархической четырехуровневой модели, в 
соответствии со стандартом РФ ГОСТ 28195-
99. Проект функциональной структуры систе-
мы включает следующие модули: «Ввод и ре-
дактирование данных в справочниках», «Ввод, 
редактирование и выбор исходных (планиру-
емых) характеристик проекта по оцениванию 
качества ПС», «Ввод, редактирование и опре-
деление характеристик проекта по оцениванию 
качества ПС», «Формирование и поиск доку-
ментов по проектам оценки качества ПС» и 
«Формирование и поиск отчетов по проектам 
оценки качества ПС».

Модуль «Ввод и редактирование данных в 
справочниках» включает следующие функции:

1. Ввод и редактирование данных в спра-
вочниках по методике оценки:

1.1. Ввод и редактирование данных в спра-
вочнике «Тип ПС»;

1.2. Ввод и редактирование данных в спра-
вочнике «Фактор качества ПС»;
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111

1.3. Ввод и редактирование данных в спра-
вочнике «Критерий качества ПС»; 

1.4. Ввод и редактирование данных в спра-
вочнике «Метрика»;

1.5. Ввод и редактирование данных в спра-
вочнике «Оценочный элемент».

2. Ввод и редактирование данных в спра-
вочнике «Исполнитель». 

3. Ввод и редактирование данных в спра-
вочнике «Заявитель».

4. Просмотр/печать справочников.
5. Сохранение справочников.
Модуль «Ввод, редактирование и выбор ис-

ходных (планируемых) характеристик проекта 
по оцениванию качества ПС» состоит из функ-
ций:

1. Ввод/выбор данных заказчика и реги-
страции проекта.

2. Выбор исполнителя и эксперта проекта.
3. Выбор типа, процессов и фаз жизненного 

цикла ПС.
4. Выбор факторов качества и их базовых 

показателей для каждой фазы жизненного цик-
ла ПС.

5. Выбор критериев и их базовых показа-
телей и весовых коэффициентов для каждого 
фактора качества.

6. Выбор метрик и их весовых коэффициен-
тов для каждого критерия качества.

7. Выбор оценочных элементов и методов 
оценки для каждой метрики.

8. Создание и редактирование списка пла-
нируемых показателей и характеристик каче-
ства ПС проекта.

9. Просмотр/печать списка планируемых по-
казателей и характеристик качества ПС проекта.

10. Сохранение списка планируемых пока-
зателей и характеристик качества ПС проекта.

Модуль «Ввод, редактирование и определе-
ние характеристик проекта по оцениванию ка-
чества ПС» включает функции:

1. Ввод и редактирование значений оценоч-
ных элементов характеристик качества ПС.

2. Вычисление относительных и абсолют-
ных значений характеристик качества и срав-
нение с планируемыми показателями.

3. Просмотр/печать результатов оценива-
ния качества ПС проекта.

4. Сохранение результатов оценивания ка-
чества ПС проекта.

Модуль «Формирование и поиск докумен-
тов по проектам оценки качества ПС» включа-
ет функции:

1. Поиск документов по проектам оценки 
качества ПС.

2. Создание и редактирование договора о 
проведении оценивания качества ПС.

3. Создание и редактирование акта о прием-
лемости требуемого уровня качества ПС.

4. Создание и редактирование решения о 
выдаче сертификата качества ПС.

5. Создание и редактирование решения об 
отказе в выдаче сертификата качества ПС.

6. Создание и редактирование заключения о 
несоответствии качества оцениваемого ПС.

7. Создание и редактирование сертификата 
качества ПС.

8. Просмотр/печать документов по проек-
там оценки качества ПС.

9. Сохранение документов по проектам 
оценки качества ПС.

Модуль «Формирование и поиск отчетов по 
проектам оценки качества ПС» делится на сле-
дующие функции:

1. Поиск отчетов по проектам.
2. Создание и редактирование отчета о те-

кущих проектах. 
3. Создание и редактирование отчета о вы-

полненных проектах за определенный период. 
4. Создание и редактирование списка про-

ектов по исполнителям/заказчикам. 
5. Просмотр/печать отчетов по проектам.
6. Сохранение отчетов по проектам.
На основании логической информационной 

модели данных произведено генерирование 
физической модели базы данных на сервере 
MSSQL. В перспективе будет разработана ав-
томатизированная система с учетом проек-
та функциональной структуры интерфейса в 
объектно-ориентированной среде разработки 
«Visual Studio 2008» на языке программирова-
ния С#.
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Использование автоматизированной систе-
мы по оценке качества ПС позволит обеспечить 
высокую точность и надежность оценивания 
качества программных средств, снизить трудо-
емкость процесса определения характеристик 
качества программных средств различных под-

классов на всех стадиях жизненного цикла и 
процесса формирования документации, а так-
же обеспечит накапливание статистических 
данных о качестве ПС для различных подклас-
сов на всех стадиях жизненного цикла в обла-
сти значений показателей качества.
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INFORMATION MODEL OF THE SOFTWARE QUALITY ASSESSMENT  
AUTOMATED SYSTEM 

According to the State Standard 28195-99 “Software Quality Assessment. General Provisions” the 
methodology of an integral estimation of the software tools quality characteristics and software pro-
grams in different stages of the life cycle is given in the paper. The product quality assessment is a 
hierarchical and multi-criteria process, and the model is formed by combining specific software tools 
quality characteristics (factors, criteria, metrics), selected their standard values   depending on a subclass 
and software life cycle phases of the software tool and their reference values (28195-99-compliant) and 
real values   obtained by the assessment. The software quality condition is determined by comparison of 
the real values of the software quality characteristics and subcharacteristics with the reference values. 
To provide the centralized storage of reference values, values assessment results   of the factors, crite-
ria, metrics and evaluative elements indicators and formed documents concerning the admissibility of 
required software tools quality level the information logical database model in accordance with interna-
tional notation IDEF1X has been designed. To carry out the automated estimation process of software 
tools quality by the integral estimation method based on a four-level hierarchical model the functional 
interface structure of the automated system with notation IDEF0 in the form of Node Tree diagrams is 
established. Designed logical database model and the functional interface structure are the information 
models for the creation of an automated system of the software tools quality estimation.  The use of this 
model will increase the efficiency and software quality evaluation adequacy in all stages of the life cycle 
and provide the automated documentation process.

Keywords: software life cycle, software quality criteria, software quality factors, software quality metrics.
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