
Національний лісотехнічний університет України 

Збірник науково-технічних праць 358

що похибка перетворення типу "контур – контур" пропорційно залежить від по-
хибок апроксимації функції контурів зображень. 
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Березский О.Н. Исследование погрешности преобразования конту-
ров биомедицинских изображений 

Проведен анализ характерных признаков гистологических и цитологических 
изображений и автоматизированных систем обработки биомедических изображений. 
Исследованы составляющие погрешности преобразования типа "контур – контур" и 
осуществлена их оценка. Проведены компьютерные эксперименты определения пог-
решности преобразования контуров на примере цитологических изображений. 
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Berezsky O.N. Research error of biomedical image contours transforma-
tion 

The analysis of histological and cytological image characteristic features and automated 
systems of biomedical image processing is carried out. The errors components of "contour – 
contour" transformation are analysed and their estimation is carried out. The computer experi-
ments of contours transformation errors are conducted on the example of cytological image. 

Keywords: transformation, cytological image, error, contour. 
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МЕТОД ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЯКОСТІ ПРОГРАМНИХ СИСТЕМ 

НА РАННІХ СТАДІЯХ ЖИТТЄВОГО ЦИКЛУ 

Розглянуто метод забезпечення якості вимог, що є одним з аспектів управління та 
забезпечення якості програмних систем. На основі теоретико-множинних нотацій про-
ведено формалізацію вимог якості до програмного забезпечення, проаналізовано крите-
рії якості вимог та запропоновано способи і методи їх інтеграції у процес розробки ПЗ. 
Розроблено алгоритм збирання і класифікації вимог якості, процедуру побудови вимог 
до програмних систем на основі моделей якості стандарту ISO 25010, що дало змогу 
застосувати метод комунікації вимог якості на стадіях життєвого циклу. 

Ключові слова: якість вимог, якість програмного забезпечення, критерії якості ви-
мог, управління якістю програмного забезпечення. 

Вступ. Актуальність. Сучасне програмне забезпечення характери-
зується високою функціональною інтегрованістю, мобільністю, кросплатфор-
мністю та орієнтацією на широке коло користувачів. Тому важливим і одним з 
основних аспектів розробки будь-якого програмного забезпечення є гаранту-
вання якості кінцевого продукту. Саме якість продукту безпосередньо впливає 
на його конкурентоспроможність та можливість масового використання. 

Як показують дослідження [1, 2], якість програмних продуктів зали-
шається не надто високою. Основними негативними факторами впливу на 
якість кінцевого продукту є слабка формалізація вимог якості, відсутність мето-
дів та процедур їх комунікації на стадіях життєвого циклу, а також терміноло-
гічні розбіжності між замовниками та розробниками ПЗ. Для нівелювання нега-
тивного впливу, наведених вище факторів на якість кінцевого програмного про-
дукту, необхідно вирішити низку проблем, пов'язаних з інтерпретацією вимог 
до ПЗ та інтеграцією процесу управління вимогами на стадіях життєвого циклу. 

Продукто-орієнтовані та процесо-орієнтовані підходи до розробки прог-
рамного забезпечення не гарантують якості продукту, оскільки існують потен-
ційні ризики перевищення планової вартості та часу виконання проекту. Це 
пов'язано з недосконалістю методів контролю та управління якістю ПЗ на стаді-
ях проектування або ж орієнтацією лише на якість виконання процесів життєво-
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го циклу. Тому актуальним завданням у сфері забезпечення якості ПЗ є ство-
рення нового підходу, який би поєднував переваги продукто- та процесо-
орієнтованих підходів до розроблення програмного забезпечення. 

1. Метод забезпечення якості вимог до програмних систем. Оскільки 
вимоги є фундаментом у плануванні проекту, то для забезпечення якості прог-
рамного продукту, передусім, потрібно забезпечити якість самих вимог. Для 
цього необхідно визначити критерії якості, виходячи з рекомендацій міжнарод-
них стандартів та практики розроблення програмного забезпечення. 

Стандарт [5] визначає такі основні критерії якості вимог: 
● коректність – відповідність реальним потребам замовника. 
● однозначність – однозначність розуміння (трактування) вимог. 
● повнота – вимоги мають відображати всі основні потреби у ПС. 
● узгодженість – узгодженість між різними типами вимог. 
● впорядкованість – впорядкованість вимог за важливістю і стабільністю. 
● тестованість – можливість перевірки виконання вимог. 
● модифікованість – здатність до редагування (додавання, видалення) вимог. 
● простежуваність – можливість пов'язати вимогу з підсистемами, модулями та 

операціями, які відповідають за їх виконання, і з тестами, що перевіряють їх ви-
конання. 
Для забезпечення якості готового програмного продукту вимоги до якос-

ті ПС повинні бути простежуваними на всіх стадіях ЖЦ, а тому їх представлен-
ня мають задовольняти такі вимоги [4, 7]: 

● бути зрозумілими та формалізованими; 
● бути об'єктивними і вимірюваними; 
● містити критерії оцінювання; 
● бути відстежуваними і контрольованими на стадіях ЖЦ. 
Виходячи з практики розроблення програмного забезпечення, процес уп-

равління якістю вимогами має базуватись на структурованих та документова-
них вимогах. З метою забезпечення однозначності, коректності та повноти ви-
мог до програмного забезпечення запропоновано їх представляти в термінах 
моделей якості стандарту ISO 25010 з попередньо проведеною формалізацією у 
вигляді теоретико-множинних нотацій. 

На стадії аналізу вимог до ПЗ визначено низку процесів, першим з яких 
є процес збирання вимог (потреб). Зазвичай, такі потреби отримують шляхом 
анкетування, інтерв'ю та аналізу предметної області у довільній текстовій фор-
мі. Для формалізованого представлення вимог запропоновано такий вираз: 

 { }, , 1, , 1,i ік іP С і I k K= = , (1) 

де: іР  – вимоги користувача в текстовому вигляді, ikC  – обмеження на потреби. 
Приведення вимог (1) до уніфікованого вигляду виконано шляхом їх ві-

дображення на структуру моделі якості у використанні стандарту ISO 25010: 

 { }, , , , , 1,u u u u u
use i ij ij ij u iR H A C M i N j F= ∈ = , (2) 

де: u
iH  – характеристики моделі якості у використанні, u

ijA  – атрибути якості; 
u
ijM  – метрики моделі якості у використанні. 
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Для задоволення і подальшого оцінювання критеріїв простежуваності та 
здатності до модифікації вимог до ПЗ запропоновано таку процедуру відобра-
ження (1) на структуру (2): 

● представлення (1) у вигляді шаблону { }1 2 3 4, , ,s s s s  де: 1s  – поле "ідентифікатор 

вимоги", 2s  – поле "назва компоненту, до якого сформульована вимога", 3s – 
поле "атрибут або характеристика якості", виділені з тексту (1) та 4s  – поле 
"метрика вимірювання"; 

● класифікація атрибутів 3s  за стандартизованими наборами характеристик і мет-
рик з використанням бази знань, сформованої експертним шляхом. У базі знань 
містяться асоціації між атрибутом шаблона та стандартною характеристикою і 
відповідним їй атрибутом якості, визначеним з аналізу предметної області та 
специфіки класу, до якого належить ПЗ. Класифікацію проводять шляхом по-
шуку в базі знань такої пари { }1 2 3 4, , ,n n n ns s s s  та { }, ,u u u

i ij ijH A M  для якої вико-

нується нерівність { } { }l lSupp Supp>= , де { }, 1, ,lSupp l L=  – підтримка асоці-

ації, { }lSupp  – визначений граничний рівень асоціації. 

Оскільки на якість програмного продукту впливають ризики, пов'язані з 
невиконанням або частковим виконанням вимог, тому для кожного атрибута 

u
ijA моделі якості стандарту доцільно встановлювати ступінь ризику { }uijRisk F , 
u

ijF  – фактор ризику. Ризики можна категоризувати відносно характеристик 
якості стандарту ISO 25010. Тоді основним завданням гарантування, а відтак і 
управління якістю ПЗ, є мінімізація ризиків, тобто 

 { } minu
ijRisk F → . (2) 

Однак при мінімізації ризиків необхідно враховувати ще й фактори тер-
міну і вартості їх усунення. 

Комунікацію (трасування) вимог якості на стадіях життєвого циклу зап-
ропоновано реалізувати відповідно до методології QFD, основою якої є вста-
новлення залежності між користувацькими властивостями та технічними харак-
теристиками продукту. Суть методу, стосовно задачі комунікації вимог, полягає 
у встановленні залежності між вимогами якості на суміжних стадіях життєвого 
циклу, шляхом побудови "будинку якості". Схему застосування цього методу 
наведено у [9]. 

2. Алгоритм розробки вимог до програмних систем на основі моде-
лей якості стандарту ISO 25010. Загальний процес розробки вимог до ПС, 
згідно з [8], починають з аналізу предметної області, на основі якого проводять 
збір і класифікацію вимог, а також визначають їх пріоритетність. При цьому 
розробники для формування та аналізу вимог використовують схему, наведену 
на рис. 1. 

Ця схема (див. рис. 1) є узагальненою і не уніфікованою, оскільки кожен 
розробник використовує освоєні ним технології збирання, класифікації і специ-
фікації вимог. При цьому якість процесу розробки вимог прямо залежить від 
цих технологій. 
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Рис. 1. Узагальнена схема алгоритму розробки та аналізу вимог до ПС 

Для того, щоб структурувати і забезпечити комунікацію вимог, а також 
одночасно стандартизувати вимоги в загальному випадку, ми розробили алго-
ритм, який наведено на рис 2. 

 
Рис. 2. Схема розробки та аналізу вимог до ПС на основі моделей якості стандарту 

ISO 25010 

З аналізу схеми алгоритму процесу розробки та аналізу вимог, наведено-
го на рис. 2, видно, що формування вимог здійснюється за трьома моделями 
якості, характеристики яких є стандартизованими. 

Алгоритм, наведений на рис. 2, є загальним відносно до реалізації самої 
процедури побудови моделей якості на етапі розробки вимог. Дамо детальні-
ший його виклад, починаючи з аналізу предметної області і закінчуючи специ-
фікацією системних вимог. 
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Замовник програмного продукту формулює свої потреби, які визначають 
функціональність ПС і загальний вигляд інтерфейсу, а також вимоги до якості, 
які виділяються з потреб. При цьому представлення потреб може бути подане у 
довільній формі, шляхом опису майбутніх функцій ПС та особливостей інтер-
фейсів, які здебільшого відповідають критеріям простоти та зрозумілості. 

На наступному кроці замовник спільно з розробником проводять аналіз 
предметної області і сформульованих потреб { }, , 1, , 1,c i ік іR P С і N K M= = = . 

Внаслідок аналізу визначаються вимоги якості користувача (замовника), які за-
писуються у вигляді множини атрибутів { }iKA , 1, iK S= . 

На основі сформованого набору атрибутів { }iKA , 1, iK S=  будується мо-

дель якості у використанні. Основні завдання, які при цьому необхідно викона-
ти, полягають у класифікації атрибутів за відповідними характеристиками мо-
делі якості у використанні та розв'язанні конфліктності атрибутів. 

Для класифікації атрибутів за характеристиками моделі якості у вико-
ристанні розроблено шаблон, який наведено у вигляді табл. При цьому передба-
чається розподіл атрибутів множини { }iKA , 1, iK S=  за стандартизованими харак-

теристиками моделі якості у використанні { }, , 1,4, 1,u u
i ij iH M i j B= = . Наступна 

ітерація полягає в уточненні та узгодженні з розробником ПС моделі якості у 
використанні на основі аналізу вибраних метрик. Внаслідок цього одержуємо 
вимоги якості у використанні useR , представлені у структурованому, стандарти-

зованому вигляді{ }, , , , , 1,u u u u k
i u iik ik ikH A C M i N K S∈ = . 

Після побудови моделі якості у використанні будується модель зов-
нішньої якості. Для цього, з множини атрибутів, які не увійшли до складу пер-
шої моделі, проводиться класифікація за стандартизованими характеристиками 
та підхарактеристиками моделі зовнішньої якості { }, , , 1,6, 1,x x x

i ij ij iH П M i j K= = . 

Процедура здійснюється знову ж таки на основі шаблону (див. табл.) 

Табл. Шаблон класифікації атрибутів за структурою моделей якості 
Характеристика Інтерпретація характеристики моделі якості 
Підхарактеристика Інтерпретація підхарактеристики моделі якості 
Назва атрибуту Інтерпретація атрибута моделі якості 
Визначення атрибуту Короткий опис атрибута моделі якості, зв'язок з потребами 
Мета/Мотивація Призначення атрибута з позиції потреби, яку необ-

хідно реалізувати 
Шкала вимірювань Тип шкали для вимірювання значення атрибута 

Вказується процедура отримання та тип приналеж-
ності атрибута відповідному учаснику проекту.  

Процедура визначення, прото-
кол, Х 

Примітки  
Тип збору даних та підрахунку Тип збору атрибута (ручний, автоматизований) 
Метрика Назва метрики 
Пріоритетність Вказується вага атрибута у загальній якості ПС 

Однак з метою уточнення та доповнення моделі зовнішньої якості про-
водимо аналіз атрибутів моделі { }, , , , , 1,u u u u k

i u iik ik ikH A C M i N K S∈ = , які можуть ві-
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дображатись у відповідні атрибути моделі, що будується. Внаслідок цього от-
римуємо вимоги зовнішньої якості ПС extR  у вигляді { }, , , ,x x x x x

i iK iK iK iKH П A С M , 

, 1, x
x ii N K F∈ = . Вимоги в такій формі використовуються на етапі проектування 

архітектури ПС для розробки тестів, тестуванні, та оцінювання якості робочого 
продукту цього етапу, що відповідає рекомендаціям стандарту ISO/ IEC 12207. 

Побудова моделі внутрішньої якості здійснюється по аналогії до побудо-
ви моделі зовнішньої якості, однак при цьому враховуються відображення ат-
рибутів моделі { }, , , , , , 1,x x x x x x

i iK iK iK iK x iH П A С M i N K F∈ =  на її структуру. Внаслідок 

цього отримуємо вимоги внутрішньої якості inR  у вигляді 

{ }, , , ,y y yx x
i iK iK iK iKH П A С M , , 1, x

x ii N K F∈ = . 

Виходячи з ітерацій, які необхідно виконати для розробки вимог у виг-
ляді структури моделей якості, каскадну процедуру представимо у вигляді, як 
показано на рис. 3. 

 
Рис. 3. Каскадна процедура розробки вимог якості 

Аналіз процедури проектування вимог, що наведена на рис. 3, показує, 
що потреби замовника ПС і атрибути предметної області є початковими даними 
для розробки і структурування вимог за моделями якості. 

Висновки: 
1. На основі аналізу факторів впливу на якість вимог до програмних систем і 
критеріїв, яким вони повинні задовольнити, сформульовано задачу забезпе-
чення якості вимог, як фундамент забезпечення якості програмних систем. 

2. Розроблено метод забезпечення якості програмних систем, який використо-
вує формалізовані представлення моделей якості стандарту ISO 25010 та 
метод комунікації вимог якості на стадіях життєвого циклу. 
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3. Розроблено алгоритми збирання та класифікації вимог якості, а також про-
цедуру каскадного їх проектування, що дає змогу підвищити ефективність і 
повноту відображення вимог на наступних стадіях життєвого циклу. 
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Яцишин В.В., Пастух О.А., Боднарчук И.О., Харченко О.Г. Метод 
обеспечения качества программных систем на ранних стадиях жизненного 
цикла 

Рассмотрен метод обеспечения качества требований, что является одним из аспек-
тов управления и обеспечения качества программных систем. На основе теоретико-
множественных нотаций проведена формализация требований качества к программно-
му обеспечению, проанализированы критерии качества требований и предложены спо-
собы и методы их интеграции в процесс разработки ПО. Разработан алгоритм сбора и 
классификации требований качества, процедуру построения требований к програм-
мным системам на основе моделей качества стандарта ISO 25010, что позволило приме-
нить метод коммуникации требований качества на стадиях жизненного цикла. 

Ключевые слова: качество требований, качество программного обеспечения, кри-
терии качества требований, управление качеством программного обеспечения. 

Yatcyshyn V.V., Pastuh O.A., Bodnarchuk I.O., Kharchenko O.G. The met-
hod of quality assurance software systems on the early stages of life cycle 

The article is devoted to the method of quality assurance requirements, which is one of 
the aspects of management and quality assurance software systems. On the set-theoretic nota-
tion was conducted formalization of quality requirements to software, analyzed quality crite-
ria requirements and suggested ways and methods for their integration in the process of 
software development. An algorithm for the collection and classification of quality require-
ments, the procedure of building requirements for software systems based on models of qua-
lity standard ISO 25010 was developed. This algorithm and procedure are allowing us to 
apply the method of communication quality requirements on the stages of the life cycle. 

Keywords: quality requirements, software quality, quality criteria requirements, quality 
management software. 

 


