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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальність теми. На поточному етапі розвитку та впровадження 

інформаційних технологій у різних галузях людської діяльності відбуваються 

визначальні зміни, оскільки з’явились потужні технічні ресурси для накопичення і 

опрацювання значних масивів інформації. Проте застосування відомих методів та 

засобів до опрацювання таких масивів інформації не виправдовує очікувань 

розробників, призводить до перевитрат ресурсів, втрат значущої інформації та 

конфліктів між очікуваннями замовників та отриманими результатами. 

Водночас активно розвиваються такі напрямки інтелектуалізації опрацювання 

інформації і даних, як: машинне навчання (Machine Learning), когнітивні обчислення 

(Сognitive Сomputing), опрацювання великих даних (Big Data), глибинне навчання 

(Deep Learning), концепція семантичного вебу (Semantic WEB) та інші, які дозволяють 

розв’язувати нові класи задач на основі наявних інформаційних ресурсів. 

Усе вищевказане є передумовами для переходу на новий якісний рівень 

опрацювання інформації, а, відповідно, і для розвитку методології створення та 

впровадження інформаційних технологій нової генерації. 

Однак специфіка та особливості предметних галузей, для яких розробляються 

інформаційні технології, суттєво впливають на зміст і методи опрацювання інформації, 

тому очікування універсальних підходів до створення ефективних інформаційних 

технологій для різних галузей на сьогодні є передчасними. Виправданим залишається 

підхід, що базується на дослідженні характеристик та особливостей предметних галузей 

та розробленні нових інформаційних технологій саме для конкретних галузей. 

Особливої уваги у напрямку розроблення та впровадження ефективних 

інформаційних технологій на даний момент потребує галузь інженерії програмного 

забезпечення (ПЗ), зокрема, для розв’язання задач гарантії якості ПЗ. Досягнення 

високої якості ПЗ є ключовим фактором ефективного його застосування та однією із 

основних потреб замовників. Потреба у забезпеченні якості базується на тому, що 

помилки та відмови ПЗ загрожують катастрофами, які призводять до людських 

жертв, екологічних катаклізмів, значних часових втрат та фінансових збитків. 

Як показує статистика, сьогодні існують проблеми у галузі забезпечення якості ПЗ 

– великі проекти і досі виконуються з відставанням від графіка або з перевищенням 

кошторису витрат, розроблене ПЗ часто не має необхідних функціональних 

можливостей, продуктивність його є низькою, а якість не влаштовує споживачів. 

Значна кількість помилок вноситься у програмне забезпечення на етапі формування 

та формулювання вимог – такі помилки становлять 10–23% всіх помилок, причому 

чим більший обсяг ПЗ, тим більше помилок вноситься саме на цьому етапі. Переважна 

більшість аварій, пов’язаних із ПЗ, виникли через помилкові вимоги, а не через 

помилки кодування. Чим раніше буде виявлено дефект (помилку, порушення, недолік, 

несправність), тим дешевше обійдеться його виправлення. Витрати на виправлення 

некоректних вимог в специфікації, котрі виявлені після випуску продукту, майже в 

100 разів перевищують витрати на виправлення недоліків специфікації, що виявлені 

на більш ранніх етапах формування та формулювання вимог. 

У процесі формування та формулювання вимог відбуваються інформаційні втрати 

через неповне та різне розуміння потреб і контексту інформації – особливо такі втрати 
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суттєві для програмних проектів, які розробляються на стику предметних галузей 

(наприклад, ПЗ для медицини), коли враховувати потрібно як стандарти щодо 

розроблення ПЗ, так і стандарти предметної галузі. Таку кількість стандартів важко 

імплементувати, а ще важче оцінити ступінь врахування рекомендацій цих стандартів. 

Життєвий цикл розроблення програмного забезпечення починається з формування 

комплексу вимог та специфікації вимог до ПЗ на їх основі. 

Основними джерелами інформації на етапі збору вимог до програмної системи 

є бізнес-вимоги замовника, вимоги предметної галузі, стандарти, описи процесу 

розроблення та впровадження подібного ПЗ і т.ін., тобто комплекс вхідної 

інформації (КВІ), що описує функції майбутнього ПЗ, а також його властивості та 

обмеження. Бізнес-вимоги описують мету створення системи, критерії досягнення 

цієї мети, ключові вимоги до результатів та їх пріоритети і обмеження. Уся ця 

інформація представляється у вигляді текстового (словесного) опису бізнес-процесів на 

рівнях бізнес-функцій та операцій для різних функційних частин ПЗ, наборів бізнес-

правил та набору моделей предметної галузі. 

Отже, характеристики специфікації вимог до програмного забезпечення значною 

мірою визначаються характеристиками КВІ. Якщо у КВІ недостатньо інформації, 

або ж вона є неточною, неоднозначною чи містить протиріччя, то існує висока 

імовірність, що усі ці недоліки будуть і у специфікації вимог. А програмні проекти, 

специфікація вимог до яких містить недостатню, неточну, неповну та суперечливу 

інформацію, не можуть мати успішної реалізації.  

Тому, для забезпечення якості ПЗ необхідно здійснити дослідження 

характеристик КВІ, з метою виявлення та усунення проблем і недоліків на 

початкових етапах життєвого циклу ПЗ, та виявлення фактів недостатності 

інформації, котра має до них відношення. В процесі такого дослідження необхідно 

оцінити, наскільки повно у КВІ, зокрема, у бізнес-вимогах, відображена інформація 

щодо функцій та обмежень майбутнього ПЗ. Особливої уваги потребують функції, які 

характеризують нефункційні характеристики. 

Оцінювання якості ПЗ за стандартом ISO 25010:2011 здійснюється наступним 

чином: на основі атрибутів якості, зазначених в ISO 25023:2016, оцінюються 

підхарактеристики та характеристики якості, які, в свою чергу, надають комплексну 

оцінку якості ПЗ. Оцінювання ж якості на основі опрацювання метричної інформації 

відбувається так: на основі показників розраховуються значення метрик якості, які, 

в свою чергу, дають можливість обчислити комплексну оцінку якості ПЗ.  

Тоді інформацію щодо якості у КВІ і специфікації вимог до програмного забезпечення 

відображають атрибути, а також показники якості, визначені у специфікації. 

Під достатністю інформації щодо якості у специфікації вимог до програмного 

забезпечення будемо розуміти наявність у специфікації всіх інформаційних елементів 

(атрибутів та показників), необхідних для визначення якості. 

Зараз оцінювання атрибутів для визначення підхарактеристик та характеристик 

якості ПЗ, а також оцінювання показників для визначення метрик якості ПЗ, 

відбувається лише на етапі оцінювання якості для готового програмного коду. Але 

всі необхідні атрибути та показники якості закладено у специфікації вимог до ПЗ, 

тобто вже на основі специфікації вимог можна оцінити достатність інформації для 

подальшого визначення та досягнення якості програмного забезпечення.  
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Якщо деякі атрибути та(або) показники відсутні, то у специфікації вимог недостатньо 

інформації для визначення якості програмного забезпечення. Для усунення недостатності 

інформації у специфікації вимог до ПЗ необхідно формувати повторні запити щодо 

вимог до розробників КВІ, зокрема, щодо бізнес-вимог. На основі такого запиту 

розробники бізнес-вимог повинні внести у КВІ необхідні доповнення, які регламентують 

характеристики якості. На наступних кроках здійснюється ітерація доповнення 

специфікації вимог до ПЗ інформацією щодо якості. 

Було встановлено, що інформацію щодо якості зручно подавати у вигляді 

онтологій, що дозволяють відобразити причинно-наслідкові зв’язки між поняттями 

та виявити відсутні у КВІ та специфікації атрибути та показники. 

Проблемі аналізу інформації у специфікаціях вимог до ПЗ присвячено ряд робіт 

українських та іноземних учених: О. Димо, Л. Омельчука, В. Ліпаєва, К. Вігерса 

(Wiegers), Н. Фентона (Fenton), А. Чена (Chen), А. Фатванто (Fatwanto), Т. Рехмана 

(Rehman). Питання оцінювання та забезпечення якості ПЗ одержали свій розвиток в 

роботах українських та іноземних учених: В. Сеньківського, В. Харченка, Б. Конорєва, 

Д. Маєвського, В. Яковини, В. Міщенка, О. Поморової, К. Лавріщевої, О. Харченка, 

Г. Майєрса (Myers), С. Макконнелла (McConnell), Р. Фатрелла (Futrell), І. Соммервилла 

(Sommerville), О. Медче (Maedche), С. Джонса (Jones). Онтологіям як засобу 

інтеграції даних, знань та вимог щодо якості ПЗ також присвячено ряд робіт 

українських та іноземних учених: Є. Бурова, В. Литвина, І. Шостака, Л. Бабенка, 

Т. Грубера (Gruber), Й. Лі (Li), H. Ассавамекіна (Assawamekin), Й. Жанга (Zhang), 

К. Леоніда (Leonid), Б. Хендерсона-Селлерса (Henderson-Sellers), Ф. Руя (Ruy), 

М. Хамрі (Hamri), Д. Джіна (Jin), Н. Бажнайд. Однак проблема оцінювання саме 

достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ у цих роботах не 

досліджувалась і не вирішувалась. 

Аналіз стандартів та відомих моделей на предмет представлення інформації щодо 

якості та можливості оцінювання достатності цієї інформації показав, що на сьогодні 

розроблено моделі профілю при сертифікації ПЗ, онтологічні моделі інтелектуальних 

систем підтримки прийняття рішень, моделі для єдиного когерентного підґрунтя 

стандартів ISO/IEC JTC1/SC7, моделі доменної онтології для ISO 24744 і для аналізу ПЗ 

та засобів реінжинірингу, модель для опису та визначення предметних і операційних 

знань щодо забезпечення якості ПЗ. Проте відсутні моделі процесу оцінювання 

достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до програмного забезпечення. 

Крім того, розроблено ряд методів побудови ПЗ на основі онтологічних моделей 

задач, формування нормативного профілю при сертифікації ПЗ, онтологічний підхід до 

специфікування властивостей програмних систем та їх компонентів, а також методи 

аналізу специфікації вимог (Using natural language processing technique, Using CASE 

analysis method, QAW-method, Using global analysis method, O’Brien’s approach, Method 

to discover missing requirement elicitation, Selection of requirements elicitation technique, 

Comparison and categorization of requirements elicitation techniques, Techniques for ranking 

and prioritization of software requirements). Але перераховані методи спрямовані на 

контроль за реалізацією вимог і не дають можливості оцінювання достатності 

інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ. 

Відомі засоби побудови програмних систем на основі онтологічних моделей задач, 

а також автоматизовані засоби аналізу специфікації вимог (IBM Rational RequisitePro, 
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IBM Rational/Telelogic DOORS, Borland Caliber RM, Sybase PowerDesigner, Open Source 

Requirements Management Tool, Sigma Software, DEVPROM) також не орієнтовані на 

оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ. 

Отже, відомі моделі, методи та засоби не вирішують проблему оцінювання 

достатності інформації щодо якості у КВІ та специфікаціях вимог до ПЗ. Усі вони 

належать до різних методологічних підходів і не інтегруються між собою, тобто, на 

сьогодні відсутні методологія та інформаційна технологія оцінювання достатності 

інформації щодо якості у специфікаціях вимог до програмного забезпечення. 

Потреба у забезпеченні якості ПЗ, наявність інформаційних втрат у процесі 

формування та формулювання вимог до ПЗ, необхідність виявлення та усунення 

недостатності інформації на початкових етапах життєвого циклу ПЗ створює актуальну 

науково-прикладну проблему, одним із шляхів вирішення якої є розроблення теоретичних 

та прикладних засад інформаційної технології оцінювання достатності інформації 

щодо якості у специфікаціях вимог, які забезпечать можливість виявлення нестачі 

інформації щодо якості у специфікації вимог на ранніх етапах життєвого циклу ПЗ 

та можливість формування запитів на доповнення бізнес-вимог такою інформацією, 

що у сукупності дозволить оцінити поточний стан та забезпечити відповідний 

рівень якості на більш пізніх етапах життєвого циклу програмного забезпечення. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами, грантами. 
Представлені в дисертації дослідження проводились в рамках держбюджетної НДР 

Хмельницького національного університету № 2Б-2011 «Методологія інтелектуального 

автоматизованого оцінювання відповідності програмного забезпечення систем критичного 

застосування вимогам» (номер держреєстрації 0111U002294), а також в рамках 

Міжнародного проекту Хмельницького національного університету TEMPUS SAFEGUARD 

«National Safeware Engineering Network of Centers of Innovative Academia-Industry 

Handshaking» (№ 158886-TEMPUS-2009-UK-JPCR). У процесі виконання НДР та 

Міжнародного проекту автором проведено дослідження можливості оцінювання 

якості ПЗ на основі аналізу інформації у специфікаціях вимог, а також особливостей 

оцінювання якості ПЗ на ранніх етапах життєвого циклу на основі метричної 

інформації, розроблено метод оцінювання результатів проектування та прогнозування 

характеристик ПЗ на основі штучної нейронної мережі та підсистему оцінювання і 

прогнозування якості ПЗ на основі опрацювання метричної інформації. 

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є розроблення 

теоретичних та прикладних засад оцінювання достатності інформації щодо вимог, 

які містяться у КВІ та регламентують характеристики якості ПЗ, і достатності 

інформації щодо якості у специфікації вимог до розроблюваного ПЗ, шляхом 

створення методології та інформаційної технології для опрацювання інформації КВІ 

і забезпечення повноти внесення цієї інформації до специфікації вимог. 

Для досягнення поставленої мети в дисертаційні роботі розв’язано такі задачі: 

1) дослідження сучасного стану розвитку інформаційних технологій, аналіз впливу 

інформації у специфікації вимог на якість ПЗ, аналіз емерджентних властивостей 

програмного забезпечення як наслідків недостатності інформації у специфікації 

вимог, дослідження стандартів і відомих моделей на предмет представлення інформації 

для оцінювання якості ПЗ, аналіз особливостей представлення метричної інформації 
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для оцінювання якості ПЗ, дослідження онтологій як засобу інтеграції даних, знань 

та вимог щодо якості ПЗ; 

2) моделювання руху інформаційних потоків при формуванні специфікації вимог 

до ПЗ, розроблення теоретичного базису використання онтологій для оцінювання 

достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ, моделей процесу 

оцінювання достатності інформації для визначення якості ПЗ на основі стандарту 

ISO 25010:2011 та з використанням результатів метричного аналізу, моделей специфікації 

вимог до ПЗ (з точки зору наявності інформації щодо якості), моделі процесу оцінювання 

результатів проектування та прогнозування характеристик ПЗ на основі штучної 

нейронної мережі; 

3) дослідження інформаційних потоків у процесі оцінювання достатності інформації 

щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ, розроблення методу оцінювання достатності 

інформації щодо якості (за стандартом ISO 25010:2011) у специфікаціях вимог до ПЗ на 

основі онтології, методу оцінювання вагових коефіцієнтів атрибутів якості ПЗ, методу 

оцінювання достатності інформації щодо якості (за стандартом ISO 25010:2011) у 

специфікаціях вимог до ПЗ на основі зваженої онтології, способу генерування та 

наповнення шаблону онтології для визначення якості конкретного ПЗ, методу 

формування логічного висновку про достатність інформації щодо якості (за стандартом 

ISO 25010:2011) у специфікаціях вимог до ПЗ; 

4) розроблення методів оцінювання достатності інформації щодо якості (для 

метричного аналізу) у специфікаціях вимог до ПЗ на основі онтології та зваженої 

онтології, способу генерування та наповнення шаблону онтології для визначення 

якості конкретного ПЗ (на основі метричної інформації), методу формування логічного 

висновку про достатність інформації щодо якості (для метричного аналізу) у 

специфікаціях вимог до ПЗ; 

5) розроблення методу оцінювання результатів проектування та прогнозування 

характеристик ПЗ на основі штучної нейронної мережі; 

6) розроблення методології оцінювання достатності інформації щодо якості у 

специфікаціях вимог до ПЗ; 

7) розроблення інформаційної технології оцінювання достатності інформації у 

специфікаціях вимог до ПЗ; 

8) проектування та реалізація підсистеми оцінювання достатності інформації 

щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ на основі порівняльного аналізу онтологій, а 

також підсистеми оцінювання і прогнозування якості ПЗ на основі опрацювання 

метричної інформації. 

Об’єкт дослідження – процеси оцінювання достатності інформації щодо якості у 

специфікаціях вимог до ПЗ. 

Предмет дослідження – моделі, методи та засоби інформаційної технології 

оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ. 

Методи дослідження. Методологія досліджень ґрунтується на принципах загальної 

теорії систем, системного аналізу (ієрархічності, декомпозиції та ін.), методах аналізу 

та моделювання процесів. У процесі розроблення методології та інформаційної 

технології оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ 

використано теоретико-множинні підходи, алгебру систем, методи онтологічного 
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моделювання, апарат модельно-орієнтованих підходів, методи концептуального 

моделювання, принципи побудови баз знань та формування логічного висновку. 

При розробленні методу оцінювання результатів проектування та прогнозування 

характеристик ПЗ на основі штучної нейронної мережі (ШНМ) використовувались 

основні положення теорії ШНМ, теорії моделювання, теорії множин, евристичні 

оцінки. При розробленні підсистеми оцінювання достатності інформації щодо якості у 

специфікаціях вимог до ПЗ на основі порівняльного аналізу онтологій та підсистеми 

оцінювання і прогнозування якості ПЗ на основі опрацювання метричної інформації 

застосовувались загальні принципи створення інформаційних систем та систем підтримки 

прийняття рішень. Для побудови та візуалізації онтологій було використане вільно 

поширюване ПЗ Protégé 4.2. 

Наукова новизна отриманих результатів. Наукова новизна результатів 

дисертаційної роботи полягає у розробленні теоретичних та прикладних засад 

інформаційної технології оцінювання достатності інформації щодо якості у 

специфікаціях вимог до ПЗ, котрі забезпечили врахування особливостей предметної 

галузі та дали змогу виявити нестачу інформації щодо якості у специфікації вимог 

на ранніх етапах життєвого циклу ПЗ, що у сукупності дозволяє оцінити поточний 

стан відображення вимог щодо якості у специфікації вимог та забезпечити відповідний 

рівень якості ПЗ. 

Одержано такі наукові результати: 

вперше розроблено: 

1) моделі предметної галузі «Інженерія програмного забезпечення» (частина 

«Якість ПЗ», частина «Якість ПЗ. Метричний аналіз») на основі онтологій та зважених 

онтологій, які, на відміну від відомих, відповідно ґрунтуються на врахуванні вимог 

стандарту ISO 25010 та на обраній номенклатурі метрик, точні або прогнозовані 

значення яких доступні вже на етапі проектування архітектури. Розроблені моделі 

забезпечують можливість дослідження характеристик КВІ, виявлення та врахування 

впливу кореляції підхарактеристик і характеристик якості за атрибутами та метрик 

за показниками відповідно, а також забезпечують підґрунтя для вибору достатнього 

обсягу інформації щодо якості (атрибутів та показників); 

2) онтологічні моделі предметної галузі «Інженерія програмного забезпечення» 

(частина «Специфікація вимог до ПЗ (атрибути якості)», частина «Специфікація вимог 

до ПЗ (показники якості)»), які відрізняються від відомих тим, що розглядають 

специфікацію вимог з точки зору врахування характеристик КВІ, зокрема, наявності 

в ній інформації щодо якості, і фактично є шаблонами специфікації вимог з точки 

зору достатності в ній інформації щодо якості ПЗ, котрі можуть опрацьовуватись як 

фахівцями, так і автоматизованими засобами або інтелектуальними агентами; 

3) моделі процесу оцінювання достатності інформації для визначення якості ПЗ на 

основі стандарту ISO 25010:2011 та з використанням результатів метричного аналізу, 

які, на відміну від відомих, ґрунтуються на порівняльному аналізі онтологій, є 

теоретичним підґрунтям для розроблення методів та засобів оцінювання достатності 

інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ та дають можливість оцінити 

достатність інформації щодо якості у специфікаціях вимог до конкретного ПЗ, а 

також виявити, якої саме інформації недостатньо; 
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4) модель процесу оцінювання результатів проектування та прогнозування 

характеристик ПЗ на основі штучної нейронної мережі, яка відрізняється від відомих 

тим, що враховує важливість та взаємний вплив метрик ПЗ з точними або 

прогнозованими значеннями на етапі проектування архітектури, за рахунок чого дає 

можливість оцінити сумарний вплив метрик на якість програмного проекту і ПЗ, а 

також зробити висновок про очікуваний рівень якості ПЗ; 

5) методологію оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях 

вимог до ПЗ, яка ґрунтується на розроблених моделях процесу оцінювання достатності 

інформації для визначення якості ПЗ і методах оцінювання достатності інформації 

щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ на основі онтологій і зважених онтологій, 

та надає теоретичні засади інформаційної технології оцінювання достатності 

інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ та дає змогу оцінити достатність 

інформації щодо якості у специфікаціях вимог, підвищити достатність об’єму наявної 

інформації щодо якості шляхом формування висновку про пріоритетність доповнення 

специфікацій атрибутами та(або) показниками, а також спрогнозувати якість ПЗ на 

основі метричної інформації. Розроблена методологія у комплексі дає можливість 

зменшити розрив у знаннях щодо якості для конкретних проектів та гарантувати 

забезпечення вимог щодо якості на ранніх етапах життєвого циклу ПЗ; 

6) структурну модель інформаційної технології оцінювання достатності інформації 

щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ, яка відображає рух інформаційних потоків при 

формуванні специфікації вимог до ПЗ та в процесі оцінювання достатності інформації 

щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ і дозволяє виявити необхідність формування 

повторного запиту на додавання інформації щодо вимог, які регламентують 

характеристики якості, та сформувати його вміст з врахуванням пріоритетності 

доповнення цих вимог у специфікацію. 

одержали подальший розвиток:  

7) метод оцінювання вагових коефіцієнтів атрибутів якості ПЗ в частині 

врахування кореляції підхарактеристик якості за атрибутами та визначення вагових 

коефіцієнтів саме атрибутів, що дає змогу виявляти ті атрибути у специфікації 

вимог до ПЗ, котрі є необхідними для забезпечення відповідного рівня достатності 

наявної у специфікації вимог інформації щодо якості; 

8) метод оцінювання результатів проектування та прогнозування характеристик ПЗ 

на основі штучної нейронної мережі в частині опрацювання точних та прогнозованих 

(на етапі проектування архітектури) значень метрик ПЗ штучною нейронною мережею, 

який дає змогу прогнозовано оцінити якість ПЗ, що розробляється за проектом, на 

ранніх етапах його життєвого циклу, а також порівняти між собою різні версії 

програмних проектів зі схожими або однаковими характеристиками. 

Практичне значення отриманих результатів полягає у розробленні технології 

вибору інформації для побудови базової та зваженої базової онтологій предметної 

галузі «Інженерія програмного забезпечення» (частини «Якість ПЗ», «Якість ПЗ. 

Метричний аналіз»), базової онтології предметної галузі «Інженерія програмного 

забезпечення» (частини «Специфікація вимог до ПЗ (атрибути якості)», 

«Специфікація вимог до ПЗ (показники якості)»), які забезпечують: 
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– формалізацію предметної галузі якості ПЗ та специфікації вимог до ПЗ для 

доступу, аналізу та розуміння цієї інформації не лише людиною, але й віртуальними 

агентами (ботами); 

– шаблони специфікації вимог до ПЗ з точки зору наявності атрибутів та 

показників (для оцінки за стандартом ISO 25010 та для метричного аналізу); 

– можливість розроблення підсистеми оцінювання достатності інформації щодо 

якості у специфікаціях вимог до ПЗ. 

Також практичне значення отриманих результатів полягає у розробленні 

інформаційної технології оцінювання достатності інформації щодо якості у 

специфікаціях вимог до ПЗ, яка забезпечує: 

– підтримку процесу оцінювання якості ПЗ на ранніх етапах життєвого циклу на 

основі оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ; 

– опрацювання інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ програмними 

агентами (ботами), без участі фахівців, що дає можливість автоматизації таких процесів 

та усунення суб’єктивного впливу фахівців, а також збережуваність цієї інформації 

у софтверній компанії у випадку звільнення фахівця; 

– висновок про достатність інформації щодо якості у специфікаціях вимог; 

– пріоритетність доповнення КВІ та специфікації вимог необхідною інформацією 

(в разі недостатності інформації) шляхом формування запиту щодо доповнення бізнес-

вимог до програмного забезпечення; 

– оцінювання та підвищення достатності об’єму наявної у специфікації вимог 

інформації для оцінювання якості ПЗ (на 9–25% для реального ПЗ систем: обліку та 

білінгу надання послуг доступу до мережі Інтернет, магазину та складу запчастин 

для вантажних автомобілів, обліку споживачів природного газу, широкоформатного 

друку, управлінського ПЗ «ContEnt»); 

– обґрунтування вибору специфікації із множини специфікацій у ситуації, коли 

вартість і тривалість декількох програмних проектів приблизно однакові – розроблена 

інформаційна технологія дала можливість обрати специфікацію, програмний проект 

на основі якої був успішно (вчасно, в межах бюджету, з повною необхідною 

функціональністю) завершений та доведений до впровадження для реального ПЗ 

систем: підтримки прийняття рішень транспортного логіста, складу хімічних матеріалів, 

управління сервісного обслуговування фіскальної техніки. 

Реалізація результатів та впровадження. Результати дисертаційної роботи 

впроваджено у навчальному процесі Хмельницького національного університету, 

Дніпровського державного технічного університету, ПВНЗ «Міжнародний науково-

технічний університет імені академіка Ю. Бугая», Національної академії Державної 

прикордонної служби України імені Богдана Хмельницького, Української академії 

друкарства. Розроблені методологію та інформаційну технологію оцінювання достатності 

інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ впроваджено: для ПЗ 

автоматизованої системи широкоформатного друку на підприємстві ТОВ «Деймос», 

де вона дала можливість підвищити достатність об’єму інформації щодо якості на 

12–14%; для ПЗ системи обліку та білінгу надання послуг доступу до мережі Інтернет 

на підприємстві ТОВ «ІТТ», де вона дала можливість підвищити достатність об’єму 

наявної у специфікації інформації щодо якості на 9–10%; для ПЗ системи підтримки 

прийняття рішень транспортного логіста на підприємстві ТОВ «Гілея», де вона дала 
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можливість прийняти мотивоване та обґрунтоване рішення щодо вибору проекту 

(специфікації); для ПЗ інформаційної системи магазину та складу запчастин для 

вантажних автомобілів на підприємстві ТОВ «Гілея», де вона дала можливість підвищити 

достатність об’єму інформації щодо якості на 13–25%; для ПЗ обліку споживачів 

природного газу на підприємстві ПАТ «Хмельницькгаз», де вона дала можливість 

підвищити достатність об’єму інформації щодо якості на 15%; для ПЗ інформаційно-

облікової системи складу хімічних матеріалів на підприємстві ТОВ «Дніпроазот-

агрохімія», де вона дала можливість обрати програмний проект, який був успішно 

завершений та доведений до впровадження; для управлінського програмного 

забезпечення «ContEnt» на підприємстві ТОВ «Побутрадіотехніка», де вона 

дозволила підвищити достатність об’єму інформації щодо якості на 13%; для ПЗ 

управління сервісного обслуговування фіскальної техніки на підприємстві ТОВ 

«Побутрадіотехніка», де вона дала можливість на основі метричного аналізу 

отримати висновки про якість ПЗ; для програмного забезпечення автоматизованої 

системи управління виробничим процесом на ДП «Новатор», де вона дала 

можливість визначити достатність об’єму інформації щодо якості, що склала 78%. 

Особистий внесок здобувача. Усі наукові результати дисертаційного дослідження 

отримані автором особисто. Роботи [2, 5, 8, 9, 15, 20, 22–24, 28, 30–32, 36, 38–42, 47, 

50–52, 54–55] виконувались без співавторів. У спільних публікаціях автору належать 

такі результати: аналіз сучасного стану галузі оцінювання та забезпечення якості ПЗ 

[21, 22, 24, 50, 51, 53]; дослідження впливу інформації у специфікації вимог на 

якість ПЗ і впливу якості ПЗ на функціонування складних апаратно-програмних 

комплексів [7, 47, 48]; обґрунтування актуальності поглиблення аналізу специфікації 

вимог до ПЗ і доведення залежності якості та успішності реалізації програмного проекту 

від специфікації вимог до ПЗ [3, 25, 52]; аналіз емерджентних властивостей (як наслідків 

недостатності інформації у специфікації вимог) та наслідків їх прояву [35, 36, 55]; 

дослідження стандартів та відомих моделей на предмет представлення інформації 

для оцінювання якості ПЗ [20, 36]; особливості оцінювання якості ПЗ на ранніх 

етапах життєвого циклу на основі результатів метричного аналізу [10, 40]; вибір та 

оцінювання ефективності метрик на етапі проектування архітектури [11, 18, 19, 41, 

42, 46]; моделювання процесу оцінювання достатності інформації щодо якості у 

специфікаціях вимог до ПЗ [2, 8, 29]; метод оцінювання достатності інформації щодо 

якості (за стандартом ISO 25010:2011) у специфікаціях вимог на основі онтології 

[4, 5, 32]; метод оцінювання вагових коефіцієнтів атрибутів якості ПЗ [9, 37]; метод 

оцінювання достатності інформації щодо якості (за стандартом ISO 25010:2011) у 

специфікаціях вимог на основі зваженої онтології [5, 27]; моделі та метод оцінювання 

достатності інформації щодо якості (для метричного аналізу) у специфікаціях вимог 

на основі онтології [5, 8, 26, 32]; метод формування логічного висновку про достатність 

інформації щодо якості (за стандартом ISO 25010:2011 та для метричного аналізу) у 

специфікаціях вимог [5, 38, 39]; метод оцінювання результатів проектування та 

прогнозування характеристик ПЗ на основі штучної нейронної мережі [1, 12, 13, 30, 44]; 

реалізація та дослідження нейромережної складової методу оцінювання результатів 

проектування та прогнозування характеристик ПЗ [7, 14, 33, 34]; дослідження 

масштабування вхідних даних штучної нейронної мережі оцінювання і прогнозування 
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якості ПЗ на основі опрацювання метричної інформації [17, 45]; методологія оцінювання 

достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог [2, 5]; інформаційна 

технологія оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог 

[2, 5, 28]; система оцінювання і прогнозування якості ПЗ на основі опрацювання 

метричної інформації [1, 6, 15, 16, 43, 49]; експеримент використання backcasting-

підходу на етапі проектування архітектури для забезпечення якості ПЗ [23, 31, 54]. 

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційного дослідження 

неодноразово доповідалися та обговорювалися на 33 Міжнародних та Всеукраїнських 

конференціях, а саме: IEEE International Conference on Intelligent Data Acquisition and 

Advanced Computing Systems: Technology and Applications (м. Прага, Чехія, 2011; 

м. Варшава, Польща, 2015); IEEE East-West Design & Test Symposium EWDTS (м. Харків, 

2012); International Conference on ICT in Education, Research, and Industrial Applications 

ICTERI (м. Львів, Київ, 2015, 2016); IEEE First Ukraine Conference on Electrical and 

Computer Engineering UKRCON (м. Київ, 2017); МНПК «Сучасні інформаційні та 

електронні технології СІЕТ» (м. Одеса, 2009); МНТК «Гарантоздатні та безпечні 

системи, сервіси та технології DeSSerT» (м. Кіровоград, Севастополь, Київ, Чернівці, 

2009, 2010, 2012, 2014, 2016); МНТК «Computer Science and Information Technologies 

CSIT» (м. Львів, 2014–2017); МНТК «Системний аналіз та інформаційні техології 

САІТ» (м. Київ, 2011, 2013); Міжнародна конференція молодих вчених 

«Комп'ютерні науки та інженерія CSE» (м. Львів, 2009); МНТК «Сучасні комп'ютерні 

системи та мережі – розробка та використання ACSN» (м. Львів, 2011, 2013); 

International Workshop CrISS-DeSSerT (м. Кіровоград, 2011, 2013); Міжнародна 

проблемно-наукова міжгалузева конференція «Інформаційні проблеми комп'ютерних 

систем, юриспруденції, енергетики, економіки, моделювання та управління SPIS» 

(м. Яремче, 2012); МНПК «Інформаційні технології в освіті, науці і виробництві 

ІТОНВ» (м. Луцьк, 2011); МНТК «IV Українсько-польські наукові діалоги» (м. Яремче, 

2011); МНПК «Фізико-технологічні проблеми радіотехнічних пристроїв, засобів 

телекомунікацій, нано- та мікроелектроніки» (м. Чернівці, 2013); Міжнародна наукова 

конференція «Інтелектуальні системи прийняття рішень та проблеми обчислювального 

інтелекту ISDMCI» (м. Євпаторія, 2013); Міжнародний науково-практичний семінар 

«Програмовані логічні інтегральні схеми та мікропроцесорна техніка в освіті і 

виробництві» (м. Луцьк, 2014); МНПК «Теоретичні та прикладні аспекти побудови 

програмних систем TAAPSD» (м. Київ, 2015); Всеукраїнська НПК «Інтелектуальні 

технології в системному програмуванні» (м. Хмельницький, 2012–2014). 

Публікації. За темою дисертації з викладенням основних її результатів 

опубліковано 55 наукових праць, з них: 2 наукових монографії [1, 2] (зокрема, 

одноосібна монографія «Методологія оцінювання достатності інформації для 

визначення якості програмного забезпечення» [2]); 7 статей у періодичних зарубіжних 

виданнях, індексованих у наукометричних базах [3–9] (в тому числі 3 статті у 

періодичних зарубіжних виданнях, індексованих у наукометричній базі Scopus [3–5]); 

20 статей у наукових фахових виданнях України [10–29]; 3 свідоцтва про реєстрацію 

авторського права на твір [30–32]; 7 статей у матеріалах зарубіжних та українських 

конференцій, що індексуються у наукометричних базах Scopus, Web of Science [33–

39]; 16 статей та тез доповідей у збірниках праць конференцій [40–55]. 
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Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається з анотації, 

вступу, семи розділів, висновків, списку використаних джерел із 270 найменувань 

на 27 сторінках та 6 додатків на 88 сторінках. Загальний обсяг дисертації становить 

441 сторінку, з них 302 сторінки основного тексту, 90 рисунків, 30 таблиць. 

 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, визначено об’єкт та 

предмет, сформульовано мету та задачі дослідження, представлено наукову новизну 

та практичну цінність одержаних результатів. Вказано зв’язок роботи з науковими 

програмами та темами за місцем виконання роботи. Надано інформацію щодо 

кількості публікацій та апробації результатів дисертації.  

У першому розділі проведено дослідження відомих моделей, методів та засобів на 

подання інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ. Досліджено сучасний 

стан розвитку інформаційних технологій, який показав, що на поточному етапі розвитку 

та впровадження інформаційних технологій відбуваються визначальні зміни, що 

викликані необхідністю опрацювання значних масивів інформації. Застосування 

відомих методів та засобів до опрацювання таких масивів інформації призводить до 

втрат значущої інформації. Значного розвитку на сьогодні набуває інтелектуалізація 

опрацювання інформації і даних, які дозволяють розв’язувати нові класи задач на 

основі наявних інформаційних ресурсів. Отже, існують передумови для розвитку 

методології створення та впровадження інформаційних технологій нової генерації. 

Особливої уваги у напрямку розроблення та впровадження нових та ефективних 

інформаційних технологій на даний момент потребує галузь інженерії ПЗ, зокрема, 

в частині гарантування якості ПЗ. 

Проаналізовано вплив інформації у специфікації вимог на якість ПЗ, внаслідок 

чого виявлено важливу тенденцію: якість ПЗ є менш залежною від написання 

програмного коду, але істотно залежить від етапів формування та формулювання 

вимог і проектування архітектури. Отже, якість програмного проекту істотно 

залежить від специфікації вимог, а також від достатності наявної у ній інформації. 

Таке експериментальне свідчення безпосередньо призводить до потреби 

поглиблення аналізу інформації у специфікації. 

Визначення 1. Під достатністю інформації щодо якості у специфікації вимог 

до ПЗ будемо розуміти наявність у специфікації всіх інформаційних елементів 

(атрибутів та показників), необхідних для визначення якості. 

При реалізації програмних проектів існує розрив у знаннях про характеристики 

ПЗ, що розробляється. Цей розрив з’являється через відсутність знань про те, яка 

інформація з’явиться в процесі взаємодії компонентів ПЗ, через часткове врахування 

інформації предметної галузі у моделях та стандартах оцінки якості ПЗ, а також 

через інформаційні втрати внаслідок неповного та різного розуміння потреб користувачів 

та контексту інформації (особливо такі втрати суттєві для програмних проектів, які 

розробляються на стику предметних галузей). Розмір розриву у знаннях не є сталим 

для програмного проекту – поява нової інформації предметної галузі може призводити 

як до зменшення, так і до збільшення розміру розриву у знаннях. Для підвищення якості 

ПЗ розмір розриву у знаннях бажано зменшувати, враховуючи якомога більше інформації 
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предметної галузі у моделях та стандартах оцінювання якості ПЗ. На сьогодні складно 

визначити інформацію, яка з’явиться в процесі взаємодії «підсистем – інтерфейсів – 

даних – зовнішніх впливів», а також майбутні характеристики розроблюваного ПЗ, 

через які ця інформація може проявитись (емерджентні властивості, які входять до 

розриву у знаннях і можуть як позитивно, так і негативно впливати на якість ПЗ). 

Проведене дослідження стандартів і відомих моделей на предмет представлення 

інформації для оцінювання якості ПЗ показало, що: наявні моделі та стандарти 

оцінювання якості ПЗ неефективні на ранніх етапах життєвого циклу і не 

задовольняють сучасних вимог до ПЗ; комплексні методи, які дадуть змогу оцінити 

не лише вплив кожної окремої характеристики на якість ПЗ, але й взаємовплив 

характеристик, а також достатність інформації для обчислення характеристик взагалі на 

сьогодні відсутні. Серед досліджених моделей саме модель якості ISO 25010 (SQuaRE) 

спрямовує розроблення ПЗ на специфікацію і оцінювання вимог, а також оцінює 

найбільшу кількість нефункціональних вимог, які відображають деякі з емерджентних 

властивостей ПЗ, тому для подальшої роботи було обрано дану модель якості ПЗ. 

Однією з проблем моделей якості є визначення значущості атрибутів якості, на яку 

впливає доведене існування кореляції характеристик і підхарактеристик за атрибутами. 

Виділено особливості представлення метричної інформації для оцінювання 

якості ПЗ. Доведено, що на поточний момент на етапі проектування архітектури 

можуть бути обчислені 24 метрики – з точними або прогнозованими значеннями. 

Однією з проблем оцінювання якості ПЗ на основі результатів метричного аналізу 

також є визначення значущості показників якості, на яку впливає доведене існування 

кореляції метрик за показниками. Оцінювання якості ПЗ на основі атрибутів та метрик 

є ефективним засобом лише за умови наявності достатнього об’єму інформації для його 

проведення.  

Цінними щодо взаємовпливу та кореляції підхарактеристик за атрибутами і 

метрик за показниками є знання досвідчених фахівців, які варто зберігати (у вигляді 

онтологій, що дозволяють відобразити причинно-наслідкові зв’язки між поняттями) 

та використовувати при оцінюванні достатності інформації щодо якості у специфікації. 

У даній роботі онтології та зважені онтології використовуються для формалізації 

інформації щодо якості, формалізації специфікації вимог до ПЗ з точки зору 

інформації щодо якості, а також є теоретичним підґрунтям для процесу оцінювання 

достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ. 

Проведений аналіз відомих моделей, методів та засобів показав їх належність 

до різних методологічних підходів і неможливість інтеграції, тобто довів відсутність 

та потребу розроблення теоретичних та прикладних засад інформаційної технології 

оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ. 

У другому розділі представлено результати моделювання руху інформаційних 

потоків при формуванні специфікації вимог до ПЗ. Основними джерелами інформації 

на етапі формування та формулювання вимог до ПЗ є бізнес-вимоги замовника, 

вимоги предметної галузі, стандарти і т.ін., які складають комплекс вхідної інформації 

(КВІ), що описує функції майбутнього ПЗ, а також його властивості та обмеження. 
На основі КВІ формується специфікація вимог до ПЗ (рис. 1). Отже, характеристики 

специфікації вимог значною мірою визначаються характеристиками КВІ. Якщо у 

КВІ недостатньо інформації, або ж вона є неточною, то існує висока імовірність того, 
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що усі ці недоліки проявляться й у специфікації вимог до ПЗ. Тому, для забезпечення 

якості ПЗ необхідно здійснити дослідження характеристик КВІ з метою виявлення 

та усунення проблем і недоліків на початкових етапах життєвого циклу ПЗ. У процесі 

такого дослідження необхідно оцінити, наскільки повно у КВІ, зокрема, у бізнес-

вимогах, відображена інформація, що описує функції, властивості та обмеження 

майбутнього ПЗ, особливо ті, що характеризують його нефункційні характеристики, 

і виявити факти недостатності інформації, котра має до них відношення (рис. 1). За 

таких умов актуальною проблемою є оцінювання достатності інформації щодо 

якості у специфікації вимог до ПЗ. 

 
Рис. 1. Структура та зміст інформаційних потоків  

при розробленні специфікації вимог до ПЗ на основі КВІ 
 
Інформаційні потоки, що описують вимоги, які регламентують характеристики 

якості, формуються на основі високорівневих цілей організації замовників та цілей і 

задач, а також на основі бізнес-правил. Такі інформаційні потоки складаються з 

вимог КВІ, які визначають характеристики якості. Модуль опрацювання інформації 

виконує побудову та наповнення моделей якості ПЗ на основі інформації з КВІ. 
Оскільки моделі якості ПЗ використовуються для систематизації інформації щодо 

якості, отриманої з КВІ, та приведення її до загального (уніфікованого) вигляду 

згідно із стандартами та публікаціями, то доцільним є розроблення таких моделей у 

теоретико-множинному вигляді. Інформаційні потоки, що описують характеристики 

якості програмного продукту, формуються модулем опрацювання інформації на 

основі моделей якості ПЗ, тому містять систематизовану інформацію щодо якості 

(атрибути та показники), яка входить у специфікацію вимог до ПЗ.  
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У розділі розроблено теоретичний базис використання онтологій для оцінювання 

достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ. Для вирішення 

проблеми оцінювання достатності об’єму інформації щодо якості у специфікаціях 

вимог до ПЗ розроблено базові (універсальні) онтології предметної галузі «Інженерія 

програмного забезпечення» (частини «Якість ПЗ», «Якість ПЗ. Метричний аналіз») 

на основі стандартів ISO 25010:2011, ISO 25023:2016 та галузевих публікацій щодо 

метрик. Базові онтології відображають необхідну інформацію щодо якості (атрибути 

та показники), яка повинна бути наявною у специфікації вимог до ПЗ для забезпечення 

достатності її інформації щодо якості. В процесі розроблення конкретного ПЗ, окрім 

базових онтологій, необхідно мати онтологію цього ПЗ, яка відображає наявну 

інформацію щодо якості (атрибути та показники) у специфікації вимог до 

конкретного ПЗ. Порівняння розробленої онтології конкретного програмного забезпечення 

з базовими онтологіями дозволяє визначити недостатність (рис. 2) або достатність 

(рис. 3) інформації щодо якості у специфікації вимог до конкретного ПЗ. 
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Рис. 2. Два випадки недостатності інформації щодо якості 
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Рис. 3. Два випадки достатності інформації щодо якості 
 

Критерій достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ. 

Нехай SAMI  – множина відсутніх атрибутів та показників, і 

( )SAMI Базова онтологія \ Базова онтологія Онтологія конкретного ПЗ  . 

Тоді: 

1) якщо SAMI , то інформації щодо якості у специфікації вимог до ПЗ 

достатньо; 

2) якщо SAMI , то інформації щодо якості у специфікації вимог до ПЗ 

недостатньо, і специфікація вимог потребує доповнення інформацією щодо якості 

(атрибутами та(або) показниками). 

Розроблено моделі предметної галузі «Інженерія програмного забезпечення» 

(частина «Якість ПЗ») на основі онтологій. Якість ПЗ ( Q ), згідно із стандартом ISO 25010, 
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є функцією від восьми основних характеристик якості. Множина характеристик 

якості ПЗ 1 8{ ,..., } { , , , , , , , }QCH qch qch Fs Pe Ub Rb Cb Scr Mb Pb  , де Fs  – функційна 

придатність; Pe  – ефективність; Ub – зручність використання; Rb  – надійність; 
Cb  – сумісність; Scr  – захищеність; Mb  – супроводжуваність; Pb  – можливість 

переносу, які представляють собою значення з певного діапазону.  

Кожна з основних характеристик якості є функцією від декількох підхарактеристик 

якості – відповідні рівняння залежності характеристик якості від підхарактеристик 

представлено у дисертаційній роботі. Множина підхарактеристик якості ПЗ має 

вигляд: 1 31{ ,..., }QSCH qsch qsch . Водночас, кожна підхарактеристика якості ПЗ є 

функцією певних атрибутів якості ПЗ, описаних у стандарті ISO 25023:2016. 

Множина атрибутів якості ПЗ має вигляд 1 138{ ,..., }QMS qms qms , оскільки аналіз, 

проведений у розділі 1, дав можливість визначити залежність підхарактеристик 

якості від 138 різних атрибутів (всього від 203 атрибутів). Рівняння залежності 

підхарактеристик якості від атрибутів представлені у дисертаційній роботі. Тоді 

якість ПЗ може бути виражена не тільки функцією від підхарактеристик якості, але 

й середнім зваженим арифметичним показником з урахуванням значень атрибутів 

та коефіцієнтів їхньої вагомості. 
Модель предметної галузі «Інженерія програмного забезпечення» (частина «Якість 

ПЗ») на основі онтології складається з: множини характеристик, підхарактеристик 

та атрибутів якості ПЗ; відношення між поняттями; множини функцій залежності 

якості від характеристик, характеристик від підхарактеристик, підхарактеристик від 

атрибутів. Тоді базова (універсальна) модель предметної галузі «Інженерія програмного 

забезпечення» (частина «Якість ПЗ») на основі онтології має вигляд:   
 

1 8 1 31 1 138

1 8 1 31

,..., , ,..., , ,..., ,

" ", (), (),..., (), (),..., ()
Q

qch qch qsch qsch qms qms
O

depends on f f f

  
  

   

.                   (1)  

 

Оскільки при визначенні якості ПЗ необхідним є врахування вагових коефіцієнтів 

атрибутів якості, то є потреба внесення таких вагових коефіцієнтів у базову 

(універсальну) онтологічну модель предметної галузі «Інженерія програмного 

забезпечення» (частина «Якість ПЗ») та побудови зваженої онтології. Тоді підмножина 

атрибутів складається з пар ),( m
ii wqms , де iqms  – і-й атрибут якості ПЗ 

( QMSqmsi  ), m
iw  – ваговий коефіцієнт і-го атрибуту якості ПЗ, 1, 138i  . Базова 

(універсальна) модель предметної галузі «Інженерія ПЗ» (частина «Якість ПЗ») на 

основі зваженої онтології має наступний вигляд:  
 

1 8 1 31 1 1 138 138

1 8 1 31

,..., , ,..., ,( , ),...,( ,..., ),

" ", (), (),..., (), (),..., ()

m m
w
Q

qch qch qsch qsch qms w qms w
O

depends on f f f

  
  

   

.        (2) 

 

Онтологічна модель якості конкретного ПЗ має вигляд: 
 

1 1 1

1 8 1 31

,..., , ,..., , ,..., ,

" ", (), (),..., (), (),..., ()

nch nsch nmreal
Q

qch qch qsch qsch qms qms
O

depends on f f f

  
  

   
,                 (3)  
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де nch  ( 8nch  ) – кількість характеристик якості ПЗ, які можна обчислити на 

основі атрибутів якості, наявних у специфікації вимог до конкретного ПЗ, nsch  

( 31nsch ) – кількість підхарактеристик якості ПЗ, які можна обчислити на основі 

атрибутів якості, наявних у специфікації вимог до конкретного ПЗ, nm  ( 138nm ) – 

кількість атрибутів якості, наявних у специфікації вимог до конкретного ПЗ. 

Враховуючи базові онтологічні моделі предметної галузі «Інженерія програмного 

забезпечення» (частина «Якість ПЗ»), що представлені формулами (1), (2), а також 

онтологічну модель якості конкретного ПЗ, представлену формулою (3), розроблено 

модель процесу оцінювання достатності інформації для визначення якості ПЗ за 

стандартом ISO 25010:2011. Нехай \ ( )real
Q Q QSMIQ O O O  , де 

1 (8 ) 1 (31 ) 1 (138 ){ ,..., , ,..., , ,..., }nch nsch nmSMIQ qch qch qsch qsch qms qms   , 

1 (8 ){ ,..., }nchqch qch   – підмножина характеристик якості ПЗ, які неможливо обчислити 

на основі наявних атрибутів якості у специфікації вимог до конкретного ПЗ; 

},...,{ )31(1 nschqschqsch   – підмножина підхарактеристик якості ПЗ, які неможливо 

обчислити на основі наявних атрибутів якості у специфікації вимог до конкретного 

ПЗ; 1 (138 ){ ,..., }nmqms qms   – підмножина атрибутів якості, відсутніх у специфікації 

вимог до конкретного ПЗ. Враховуючи критерій достатності інформації щодо якості 

у специфікаціях вимог до ПЗ, використаємо продукційне правило для прийняття 

рішення щодо достатності або недостатності інформації щодо якості (атрибутів): 
 

                 
)(\,"":

""

real
Q

w
Q

w
Q

OOOSMMWntinsufficieisninformatioSRSelse

sufficientisninformatioSRSthenSMIQif





       (4) 

 

де )},(),...,,{(
)138()138(11

m
nmnm

m wqmswqmsSMMW
  – підмножина атрибутів, 

відсутніх у специфікації вимог до конкретного ПЗ, та їхніх вагових коефіцієнтів. 

Числова оцінка достатності об’єму наявної у специфікації вимог інформації 

щодо якості (атрибутів) може бути обчислена за формулою: 
 

ksc

qtnm

qtmm
ksc

D

ksc

i i

i

chr






 1 ,                                         (5) 

 

де iqtmm  – кількість відсутніх у специфікації вимог атрибутів для і-ї характеристики 

якості ПЗ; iqtnm  – кількість необхідних атрибутів для і-ї характеристики якості ПЗ 

(визначається теоретико-множинною моделлю якості ПЗ, описаною в дисертаційній 

роботі); 203

1




ksc

i

iqtnm – загальна кількість атрибутів (в т.ч. й тих, що повторюються), 

від яких залежать характеристики якості ПЗ; ksc  – кількість характеристик якості ПЗ 

(згідно із стандартом ISO 25010:2011, 8ksc ). 
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Також розроблено моделі предметної галузі «Інженерія програмного забезпечення» 

(частина «Якість ПЗ. Метричний аналіз») на основі онтологій та модель процесу 

оцінювання достатності інформації для визначення якості ПЗ з використанням 

результатів метричного аналізу.  

Нехай \ ( )real
metr metr metrSMIQM O O O  , де 

},...,,,...,,,...,{ )42(1)10(1)14(1 nqcxincxmnqm sqcxisqcxiscxmscxmsqmsqmSMIQM  , 

},...,{ )14(1 nqmsqmsqm   – підмножина метрик якості ПЗ, які неможливо обчислити 

на основі наявних показників у специфікації вимог до конкретного ПЗ; 

},...,{ )10(1 ncxmscxmscxm   – підмножина метрик складності ПЗ, які неможливо 

обчислити на основі наявних показників у специфікації вимог до конкретного ПЗ; 

},...,{ )42(1 nqcxisqcxisqcxi   – підмножина показників, відсутніх у специфікації вимог до 

конкретного ПЗ; metrO  – базова (універсальна) модель предметної галузі «Інженерія 

ПЗ» (частина «Якість ПЗ. Метричний аналіз») на основі онтології; real
metrO  – онтологічна 

модель для визначення якості конкретного ПЗ (на основі метричної інформації). 

Враховуючи критерій достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до 

ПЗ, використаємо продукційне правило для прийняття рішення щодо достатності 

або недостатності інформації щодо якості (показників): 
 

      
" "

: " ", \ ( ),w w real
metr metr metr

if SMIQM then SRS information is sufficient

else SRS information is insufficient SMIW O O O

 

 
          (6) 

 

де 1 1 (42 ) (42 ){( , ),...,( , )}ind ind
nqcxi nqcxiSMIW sqcxi w sqcxi w   – підмножина показників, відсутніх 

у специфікації вимог до конкретного ПЗ, та їхніх вагових коефіцієнтів; 
w
metrO  – 

базова (універсальна) модель предметної галузі «Інженерія програмного забезпечення» 

(частина «Якість ПЗ. Метричний аналіз») на основі зваженої онтології. 

Числова оцінка достатності об’єму наявної у специфікації вимог інформації 

щодо якості (показників) може бути обчислена за формулою: 
 

1

ksm
i

ii
metr

qtmmetr
ksm

qtnmetr
D

ksm








,                                                (7) 

 

де iqtmmetr  – кількість відсутніх у специфікації вимог показників для і-ї метрики ПЗ; 

iqtnmetr  – кількість необхідних показників для і-ї метрики ПЗ (визначається теоретико-

множинними моделями якості та складності ПЗ, описаними в дисертаційній роботі); 

1

72
ksm

i
i

qtnmetr


 – загальна кількість показників (в т.ч. й тих, що повторюються), від яких 

залежать метрики ПЗ; ksm  – кількість метрик з точними та прогнозованими 
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значеннями на етапі проектування архітектури ПЗ (аналіз метрик у підрозділі 1.5 

показав, що на сьогодні 24ksm ). 

Оскільки всі атрибути та показники якості повинні бути передбачені вже у 
специфікації вимог (принаймні, їх прогнозовані значення), то на її основі можна 
оцінити достатність інформації для визначення майбутньої якості ПЗ і, за відсутності 
важливих атрибутів та(або) показників, внести необхідні корективи у специфікацію. 

Враховуючи структуру специфікації вимог до ПЗ відповідно до стандарту 
ISO 29148:2011, онтологічна модель предметної галузі «Інженерія програмного 
забезпечення» (частина «Специфікація вимог до ПЗ (атрибути якості)») складається 
з: множини розділів специфікації та атрибутів у специфікації вимог до ПЗ; 
відношення між поняттями. Тоді базова (універсальна) онтологічна модель предметної 
галузі «Інженерія ПЗ» (частина «Специфікація вимог до ПЗ (атрибути якості)») 
має вигляд: 

1 138{ 1,..., 5, ,... ," "}SRSO R R qms qms contained in .                                  (8)  
 

Онтологічна модель предметної галузі «Інженерія ПЗ» (частина «Специфікація 
вимог до ПЗ (показники якості)») складається з: множини розділів специфікації та 
показників у специфікації вимог до ПЗ; відношення між поняттями. Тоді базова 
(універсальна) модель предметної галузі «Інженерія ПЗ» (частина «Специфікація 
вимог до ПЗ (показники якості)») на основі онтології має вигляд: 

 

1 42{ 1 ,..., 5 , ,..., ," "}SRSmetr metr metrO R R sqcxi sqcxi contained in .              (9)  
 

Розроблені онтологічні моделі специфікації вимог до ПЗ є шаблонами 
специфікації з точки зору наявності в ній інформації щодо якості, котрі можуть 
опрацьовуватись як фахівцями, так і автоматизованими засобами для роботи зі 
специфікаціями або агентами (ботами). 

Для оцінювання і прогнозування якості ПЗ на основі метричного аналізу потрібно 
розв’язати задачу визначення взаємозв'язку між значеннями метрик та такими 
характеристиками, як якість і складність проекту ПЗ, а також прогнозована якість і 
складність розроблюваного ПЗ. Універсальною структурою, що забезпечує можливість 
розв’язати задачу представлення функції довільного вигляду, узагальнити інформацію 
та виявити залежності між вхідними і результуючими даними, є штучна нейронна 
мережа (ШНМ), яка і використовується для розв’язання зазначеної задачі. 

Для формування вхідних даних ШНМ знадобляться множина метрик з 
точними значеннями на етапі проектування архітектури (множина 

{ | 1..9} ( )e exv exvTMP tmp e SQM SCXM    ) та множина метрик з прогнозованими 

значеннями на етапі проектування архітектури (множина 

{ | 1..15} ( )
l prv prvPMP pmp l SQM SCXM    ). З одержаних множин формуються 

вектори, які подаються на вхід ШНМ. ШНМ опрацьовує множини значень метрик, 
здійснює апроксимацію показників та надає прогнозовані оцінки характеристик 
програмного проекту. Результатом роботи ШНМ є оцінки якості та складності 
проекту і прогнозовані оцінки якості та складності майбутнього ПЗ (рис. 4). Для 
вибору архітектури для аналізу метрик етапу проектування архітектури ПЗ та 
прогнозу характеристик якості ПЗ було проведено аналіз відомих архітектур ШНМ, 
в результаті якого для розв’язання такої задачі обрано багатошаровий персептрон. 
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Рис. 4. Концепція оцінювання результатів проектування  

та прогнозування характеристик ПЗ 
 

Основним внеском розроблених моделей є те, що вони дають можливість оцінити 

наявність інформації щодо якості у специфікаціях вимог до конкретного ПЗ (є вона 

чи взагалі відсутня), виявити, якої саме інформації недостатньо, і визначити 

рекомендовану послідовність доповнення недостатньої інформації. Розроблена модель 

процесу оцінювання результатів проектування та прогнозування характеристик ПЗ 

на основі ШНМ відрізняється від відомих тим, що дає можливість враховувати ваги 

і взаємовпливи метрик якості ПЗ в межах кожної характеристики ПЗ, а також 

оцінити сумарний вплив метрик на характеристики ПЗ (якість і складність 

програмного проекту, прогнозована якість і складність ПЗ). 

У третьому розділі досліджено інформаційні потоки в процесі оцінювання 

достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ. Якщо деякі атрибути 

та(або) показники відсутні, то у специфікації вимог недостатньо інформації щодо 

якості ПЗ. Для усунення недостатності інформації до розробників КВІ необхідно 

сформувати повторний запит щодо вимог, які регламентують характеристики якості, 

на основі якого вони повинні внести необхідні доповнення у КВІ (рис. 5). 

На цьому кроці модуль опрацювання інформації виконує побудову та наповнення 

теоретико-множинних моделей якості ПЗ на основі інформації з КВІ, використовуючи 

онтологічні моделі предметної галузі «Інженерія ПЗ» (частини «Якість ПЗ», «Якість 

ПЗ. Метричний аналіз»).  
Підсистема оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях 

вимог до ПЗ на основі порівняльного аналізу онтологій виконує опрацювання 

інформації щодо якості на предмет її достатності, тому необхідними є методи та 

засоби оцінювання достатності інформації щодо якості ПЗ, а також способи 

генерування та наповнення онтологічних моделей якості конкретного ПЗ. 

Дана підсистема працює наступним чином: 1) генерує та наповнює шаблони 

онтологій для визначення якості конкретного ПЗ (за стандартом ISO 25010 та на 

основі метричної інформації); 2) порівнює онтології для визначення якості конкретного 

ПЗ з відповідними базовими онтологіями предметної галузі «Інженерія програмного 

забезпечення» (частини «Якість ПЗ», «Якість ПЗ. Метричний аналіз»); 3) на основі 

порівняння онтологій, враховуючи критерій достатності інформації щодо якості у 

специфікаціях вимог до ПЗ, робить висновок про достатність або недостатність 
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інформації щодо якості у специфікації вимог до конкретного ПЗ; 4) якщо інформації 

щодо якості у специфікації достатньо, то продовжується робота над проектом за 

цією специфікацією; 5) якщо інформації щодо якості у специфікації недостатньо, то 

формується запит на додавання інформації щодо вимог, які регламентують 

характеристики якості, у КВІ. Цей запит містить перелік атрибутів та(або) показників, 

для зазначення яких у специфікації не вистачає інформації у бізнес-вимогах, а 

також рекомендовану пріоритетність доповнення цих атрибутів та(або) показників у 

специфікацію (залежно від важливості того чи іншого атрибута та(або) показника).  
 

Комплекс вхідної інформації (КВІ) 

 

 

 

 

 

  

Стандарти 
інженерії 
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Інша 
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тики якості  

 
 

Рис. 5. Повторні запити до розробників КВІ на додавання інформації  

щодо вимог, які регламентують характеристики якості ПЗ 
 

На наступному кроці здійснюється ітерація доповнення специфікації інформацією 

щодо якості ПЗ. Рух інформаційних потоків у процесі оцінювання достатності 

інформації щодо якості відображено на схемах процесу оцінювання достатності 

інформації для визначення якості ПЗ на основі стандарту ISO 25010:2011 (рис. 6) та з 

використанням результатів метричного аналізу (представлена у дисертаційній роботі). 

Побудовано базову онтологію предметної галузі «Інженерія ПЗ» (частина 

«Якість ПЗ»), у котрій є інформація щодо характеристик, підхарактеристик та 

атрибутів якості ПЗ. Розроблену базову онтологію утворюють складові частини для: 

Функційної придатності (рис. 7), Сумісності, Ефективності, Можливості переносу, 

Зручності використання, Надійності, Захищеності, Супроводжуваності.  
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Рис. 6. Схема процесу оцінювання достатності інформації  
для визначення якості ПЗ на основі стандарту ISO 25010:2011 

 

Розроблено метод оцінювання достатності інформації щодо якості (за 

стандартом ISO 25010:2011) у специфікаціях вимог до ПЗ на основі онтології, який 

складається з таких етапів: 

1) аналіз розділів специфікації вимог до конкретного ПЗ на предмет наявності 

атрибутів, необхідних для визначення підхарактеристик та характеристик якості 

програмного проекту та ПЗ, тобто на предмет наявності елементів підмножини 

real
Qnm Oqmsqms },...,{ 1 ; 

2) генерування та наповнення шаблону онтології для визначення якості 

конкретного ПЗ 

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3) порівняння отриманої онтології з базовою онтологією для визначення якості ПЗ, 

тобто порівняння множини атрибутів },...,{ 1 nmqmsqms  з онтології для визначення 

якості конкретного ПЗ з відповідною множиною },...,{ 1381 qmsqms  з базової онтології 

предметної галузі «Інженерія програмного забезпечення» (частина «Якість ПЗ»); 

4) виявлення атрибутів, які відсутні в онтології для визначення якості 

конкретного ПЗ, тобто формування підмножини 

1 (138 ) 1 138 1 138 1{ ,..., } { ,..., } \ ({ ,..., } { ,..., })nm nmqms qms qms qms qms qms qms qms   , де 

1 (138 ){ ,..., }nmqms qms SMIQ  , 1 138{ ,..., } Qqms qms O , 1{ ,..., } real
nm Qqms qms O  (якщо сформована 

множина не порожня, то інформації у специфікації недостатньо для обчислення 

підхарактерик та характеристик якості – чим більше елементів у зазначеній 

множині, тим менший рівень достатності інформації у специфікації); 

5) виявлення (на основі порівняльного аналізу розроблених онтологій) 

підхарактеристик і характеристик якості, які неможливо обчислити на основі 

наявних атрибутів, тобто формування підмножин 

1 (8 ) 1 (31 ){ ,..., } , { ,..., }nch nschqch qch SMIQ  qsch qsch SMIQ   ; 

6) наявність підхарактеристик та характеристик, значення яких неможливо 

визначити на основі атрибутів, доступних у специфікації вимог до ПЗ, свідчить про 

недостатність інформації для достовірного оцінювання якості ПЗ, тобто про потребу 

доповнення цієї специфікації атрибутами; 

7) формування запиту до розробників КВІ щодо вимог, які регламентують 

атрибути якості; внесення необхідних доповнень у КВІ; доповнення специфікації 

інформацією щодо якості (атрибутами); 

8) повторення етапів 1–7, поки у специфікацію вимог не будуть внесені всі 

атрибути та не стане можливим визначити всі підхарактеристики та характеристики 

якості, або поки не буде сформовано висновок, що недостатньо інформації щодо 

якості у специфікації вимог до ПЗ. 

Оскільки важливою є умова пом’якшення впливу взаємної кореляції 

характеристик, то при оцінюванні якості ПЗ необхідно приділити особливу увагу 

тим атрибутам, що входять до складу декількох характеристик та підхарактеристик. 

Розроблено метод оцінювання вагових коефіцієнтів атрибутів якості ПЗ, 

схема якого представлена на рис. 8. 

Як видно зі схеми методу оцінювання вагових коефіцієнтів атрибутів якості 

ПЗ, обчислення вагових коефіцієнтів відбувається за формулою: m h
h

ksch
w

km
 , де 

hksch  – кількість підхарактеристик якості ПЗ, які залежать від даного атрибуту; km – 

загальна кількість атрибутів (на сьогодні 138km ). Використовуючи розроблений 

метод, було оцінено вагові коефіцієнти атрибутів якості ПЗ (представлені у 

дисертаційній роботі).  

Для забезпечення відповідного рівня достовірності оцінювання якості ПЗ за 

стандартом ISO 25010:2011 важливо задовольнити наявність у специфікації вимог 

до ПЗ тих атрибутів, які мають більші вагові коефіцієнти. 
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Рис. 7. Складова базової онтології для Функційної придатності 
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загальна кількість атрибутів 

Зважена базова онтологія 
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Рис. 8. Схема методу оцінювання вагових коефіцієнтів атрибутів якості ПЗ 
 
Визначення 3. Зваженою онтологією предметної галузі «Інженерія програмного 

забезпечення» в частині «Якість ПЗ» називатимемо онтологію, в якій атрибути 

якості ПЗ мають вагові коефіцієнти з метою рекомендації подальшого задоволення 

цих атрибутів у специфікації вимог до ПЗ. 
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На основі базової онтології предметної галузі «Інженерія програмного забезпечення» 

(частина «Якість ПЗ») побудовано зважену базову онтологію предметної галузі «Інженерія 

програмного забезпечення» (частина «Якість ПЗ»), у котрій є інформація щодо 

вагових коефіцієнтів атрибутів якості ПЗ. Розроблену зважену базову онтологію 

утворюють складові частини для: Функційної придатності (рис. 9), Сумісності, 

Ефективності, Можливості переносу, Зручності використання, Надійності, Захищеності, 

Супроводжуваності. 
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Рис. 9. Складова зваженої базової онтології для Функційної придатності 

 

Метод оцінювання достатності інформації щодо якості (за стандартом 

ISO 25010:2011) у специфікаціях вимог до ПЗ на основі зваженої онтології складається 

з таких етапів: 

1) виконання етапів 1–2 методу оцінювання достатності інформації щодо якості 

(за стандартом ISO 25010:2011) у специфікаціях вимог до ПЗ на основі онтології; 

2) порівняння розробленої онтології для визначення якості конкретного ПЗ із 

зваженою базовою онтологією предметної галузі «Інженерія програмного забезпечення» 

(частина «Якість ПЗ»), тобто порівняння множини атрибутів 1{ ,..., }nmqms qms  з 

онтології для визначення якості конкретного ПЗ із відповідною множиною 

1 1 138 138{( , ),...,( , )}m mqms w qms w  зі зваженої базової онтології предметної галузі «Інженерія 

програмного забезпечення» (частина «Якість ПЗ»); 

3) виявлення атрибутів, які відсутні в онтології визначення якості конкретного 

ПЗ, тобто формування множини 

1 1 (138 ) (138 )

1 1 138 138 1 1 138 138 1

{( , ),...,( , )}

{( , ),...,( , )} ({( , ),...,( , )} { ,..., }),

nm nm

m m m m
nm

qms w qms w

qms w qms w qms w qms w qms qms

  

  
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 де 1 1 (138 ) (138 ){( , ),...,( , )}nm nmqms w qms w SMMW   , 1 1 138 138{( , ),...,( , )}m m w
Qqms w qms w O , 

1{ ,..., } real
nm Qqms qms O  (якщо сформована множина не порожня, то інформації у 

специфікації недостатньо для обчислення підхарактеристик і характеристик якості);  

4) впорядкування відсутніх атрибутів за спаданням значень вагових коефіцієнтів;  

5) виявлення підхарактеристик і характеристик якості, які неможливо обчислити 

на основі наявних атрибутів; 

6) прийняття рішення про потребу доповнення специфікації вимог до ПЗ 

необхідними атрибутами за наявності підхарактеристик та характеристик, значення 

яких неможливо визначити на основі наявних у специфікації атрибутів; при цьому 

першими повинні розглядатись та вноситись у специфікацію атрибути з більшими 

ваговими коефіцієнтами (перші у сортованому списку відсутніх атрибутів); 

7) формування запиту до розробників КВІ щодо вимог, які регламентують 

атрибути якості (з рекомендованою пріоритетністю доповнення); внесення необхідних 

доповнень у КВІ; доповнення специфікації атрибутами; 

8) повторення етапів 1–7, поки не стане можливим визначити всі 

підхарактеристики та характеристики якості, або поки не буде сформовано висновок, 

що недостатньо інформації щодо якості у специфікації вимог до ПЗ. 

У четвертому розділі розроблено базову онтологію для предметної галузі 

«Інженерія програмного забезпечення» (частина «Якість ПЗ. Метричний аналіз»). 

Розроблену базову онтологію представлено у дисертаційній роботі. 

Метод оцінювання достатності інформації щодо якості (для метричного аналізу) 

у специфікаціях вимог до ПЗ на основі онтології розроблений аналогічно до методу 

оцінювання достатності інформації щодо якості (за стандартом ISO 25010:2011) у 

специфікаціях вимог до ПЗ на основі онтології. За аналогією з методом оцінювання 

вагових коефіцієнтів атрибутів якості ПЗ, проведено оцінювання вагових коефіцієнтів 

показників. Для оцінювання вагового коефіцієнта g-го показника використано 

наступний вираз: gind
g

kmetr
w

kind
 , де gkmetr  – кількість метрик, які залежать від g-го 

показника; kind  – загальна кількість показників (на сьогодні 42kind  ). Вагові 

коефіцієнти показників представлені у дисертаційній роботі. Чисельник вагового 

коефіцієнта кожного відсутнього показника вказує на кількість метрик ПЗ, які 

неможливо обчислити без даного показника.  

На основі базової онтології предметної галузі «Інженерія програмного забезпечення» 

(частина «Якість ПЗ. Метричний аналіз») побудовано зважену базову онтологію для 

предметної галузі «Інженерія програмного забезпечення» (частина «Якість ПЗ. 

Метричний аналіз»), у котрій міститься інформація щодо вагових коефіцієнтів 

показників якості. Дана онтологія представлена у дисертаційній роботі. 

Метод оцінювання достатності інформації щодо якості (для метричного аналізу) 

у специфікаціях вимог до ПЗ на основі зваженої онтології розроблений за аналогією до 

методу оцінювання достатності інформації щодо якості (за стандартом ISO 25010:2011) 

у специфікаціях вимог до ПЗ  на основі зваженої онтології. 
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Враховуючи запропоновану концепцію оцінювання результатів проектування 

та прогнозування характеристик ПЗ, а також розроблену модель процесу оцінювання 

результатів проектування та прогнозування характеристик ПЗ на основі ШНМ, 

розроблено метод оцінювання результатів проектування та прогнозування 

характеристик ПЗ на основі ШНМ, який складається з наступних етапів: 

1) підготовка метрик з точними та прогнозованими значеннями на етапі 

проектування архітектури для подання їх на вхід ШНМ; 

2) перевірка, чи не виходять одержані значення метрик за межі діапазонів 

значень входів ШНМ;  

3) опрацювання значень метрик штучною нейронною мережею;  

4) аналіз результатів функціювання ШНМ;  

5) формування висновку про складність та якість проекту і ПЗ, що 

розробляється, на основі результатів ШНМ. 

Результатами роботи пропонованого методу є оцінки складності та якості 

проекту, прогнозованої складності та якості ПЗ, що розробляється, які є числами з 

діапазону [0; 1]. Прогнозовані оцінки характеристик майбутнього ПЗ дають прогноз 

щодо якості конкретної версії проекту (специфікації) та забезпечують можливість 

порівняти між собою різні версії проектів (специфікацій) у ситуації, коли їх вартість 

і тривалість приблизно однакові. Реалізацію ШНМ у пакеті Matlab, а також процеси 

навчання і тестування ШНМ, описані у дисертаційній роботі.  

У п’ятому розділі розроблено спосіб генерування та наповнення шаблону 

онтології для визначення якості конкретного ПЗ, який, враховуючи необхідність 

максимально можливої автоматизації та спрощення даного процесу з метою 

мінімізації впливу людського фактора, складається з таких етапів: 

1) відкрити базову онтологію предметної галузі «Інженерія програмного 

забезпечення» (частина «Якість ПЗ»); 

2) використовуючи результати аналізу специфікації вимог до ПЗ конкретного ПЗ 

на предмет наявності атрибутів якості ПЗ, видалити з базової онтології всі атрибути, 

яких не було виявлено у специфікації вимог до конкретного ПЗ; 

3) зберегти внесені зміни, створюючи тим самим онтологію для визначення 

якості конкретного ПЗ. 

Продукційні правила формування логічного висновку про достатність інформації 

щодо якості (за стандартом ISO 25010:2011) у специфікаціях вимог до ПЗ (множина 

1 140{ ,.., }PR pr pr ) сформовані на основі базової та зваженої базової онтологій 

предметної галузі «Інженерія програмного забезпечення (частина «Якість ПЗ»). 

Правила 1 138{ ,.., }pr pr  для кожного з атрибутів мають вигляд «якщо–то» і побудовані 

наступним чином: якщо атрибут відсутній у специфікації, то: відбувається збільшення 

лічильників відсутніх атрибутів для відповідних підхарактеристик і характеристик; 

відбувається присвоєння вагового коефіцієнта розглядуваного атрибуту в елемент 

масиву вагових коефіцієнтів відсутніх атрибутів, індекс якого дорівнює розглядуваному 

атрибуту. Правило 139pr  має вигляд: якщо лічильники відсутніх атрибутів для всіх 

підхарактеристик одночасно дорівнюють 0, то у специфікації вимог до ПЗ достатньо 

інформації для визначення всіх підхарактеристик, інакше: у специфікації вимог до 
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ПЗ недостатньо атрибутів для визначення певних підхарактеристик якості ПЗ (із 

зазначенням підхарактеристик). Правило 140pr  має вигляд: якщо лічильники відсутніх 

атрибутів для всіх характеристик одночасно дорівнюють 0, то у специфікації вимог 

до ПЗ достатньо інформації для визначення всіх характеристик, інакше: у специфікації 

вимог до ПЗ недостатньо атрибутів для визначення певних характеристик якості ПЗ 

(із зазначенням характеристик); відбувається сортування масиву вагових коефіцієнтів 

відсутніх атрибутів за спаданням значень; виводяться індекси тих елементів 

сортованого масиву вагових коефіцієнтів відсутніх атрибутів, які мають значення, 

відмінне від 0, як рекомендована пріоритетність доповнення атрибутів у специфікацію. 

На основі продукційних правил розроблено метод формування логічного висновку 
про достатність інформації щодо якості (за стандартом ISO 25010:2011) у 
специфікаціях вимог до ПЗ: 

1) згідно з методом оцінювання достатності інформації щодо якості (за 
стандартом ISO 25010:2011) у специфікаціях вимог до ПЗ на основі онтології, 

відбувається формування множини атрибутів 1 (138 ){ ,..., }nmqms qms  , відсутніх в 

онтології для визначення якості конкретного ПЗ; 
2) за методом здійснення пошуку в ширину в прямому напрямку, в підмножині 

продукційних правил 1 138{ ,..., }pr pr  відбувається пошук правила для кожного з 

елементів множини 1 (138 ){ ,..., }nmqms qms  , згідно з якими ведеться підрахунок лічильників 

відсутніх атрибутів для підхарактеристик та характеристик; 

3) згідно з правилами з підмножини 139 140{ , }pr pr , виконується аналіз інформації 

щодо якості (атрибутів) у специфікації вимог до ПЗ на предмет достатності і, у разі 
недостатності, формуються висновки, для визначення яких підхарактеристик та 
характеристик якості ПЗ недостатньо інформації, а також формується сортований (за 
ваговими коефіцієнтами) список відсутніх атрибутів як рекомендована пріоритетність 
доповнення атрибутів у КВІ та специфікацію вимог; 

4) виконується числова оцінка достатності об’єму наявної у специфікації 
вимог інформації щодо якості (атрибутів) – на основі формули (5): 
 

/ 15 / 30 / 26 / 49 / 33 / 23 / 9 /18chrq fy ry ey uy my sy cy py        ,           (10)  
 

де chrq  – кількість характеристик, які неможливо обчислити за наявних у 

специфікації атрибутів; , , , , , , ,fy ry ey uy my sy cy py  – лічильники відсутніх атрибутів для 

кожної характеристики якості ПЗ; числа в знаменниках дробів вказують кількість 
необхідних атрибутів для кожної характеристики якості; 
 

(8 ) / 8chr chrD q  ,                                                     (11)  
 

де chrD  – числова оцінка достатності об’єму наявної у специфікації вимог інформації 

щодо якості (атрибутів); 
5) виконується числова оцінка достатності об’єму наявної (після доповнення) 

інформації щодо якості (атрибутів) у специфікації вимог до ПЗ (зважаючи на те, що 
методи оцінювання достатності інформації щодо якості (за стандартом ISO 25010:2011) 
у специфікаціях вимог до ПЗ на основі онтології та зваженої онтології є ітераційними, 
після формування висновку про недостатність інформації у специфікації відбуватимуться 
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доповнення КВІ та специфікації вимог необхідними атрибутами, які призводитимуть 
до збільшення достатності об’єму її інформації щодо якості): 
 

/ 15 / 30 / 26 / 49 / 33 / 23 / 9 /18chrq fy ry ey uy my sy cy py                ,        (12)  
 

де chrq  – кількість характеристик, які неможливо обчислити за наявних після 

доповнення атрибутів; , , , , , , ,fy ry ey uy my sy cy py         – лічильники відсутніх атрибутів 

для кожної характеристики якості ПЗ (після доповнення специфікації); 
 

(8 ) / 8chr chrD q   ,                                                   (13)  
 

де chrD  – числова оцінка достатності об’єму наявної після доповнення інформації 

щодо якості (атрибутів) у специфікації вимог; 
6) обчислюється приріст достатності об’єму інформації щодо якості 

(атрибутів) у специфікації вимог до ПЗ (після доповнення КВІ та специфікації 
необхідними атрибутами): 

chr chr chrD D D   .                                                (14)  
 

За аналогією розроблено спосіб генерування та наповнення шаблону онтології 
для визначення якості конкретного ПЗ (на основі метричної інформації), продукційні 
правила формування логічного висновку про достатність інформації щодо якості (для 

метричного аналізу) у специфікаціях вимог до ПЗ (множина 1 43{ ,.., }PRM prm prm ), а 

також метод формування логічного висновку про достатність інформації щодо якості 
(для метричного аналізу) у специфікаціях вимог до ПЗ. 

Розроблено правила формування логічного висновку щодо очікуваного рівня якості 
ПЗ на основі опрацювання метричної інформації для аналізу наданих ШНМ оцінок 
складності та якості проекту, прогнозованої складності та якості ПЗ. Для спрощення 
інтерпретації значень отриманих оцінок, емпіричним шляхом визначено їх порогові 
значення, за якими й приймається висновок про очікуваний рівень якості ПЗ на основі 
опрацювання метричної інформації. Запропоновані правила дають змогу легко 
інтерпретувати та однозначно тлумачити значення оцінок якості та складності проекту і 
майбутнього ПЗ та сформувати висновок про очікуваний рівень їх складності та якості. 

У шостому розділі з метою формування теоретичних засад інформаційної технології 
оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ розроблено 
методологію оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог 
до ПЗ, яку утворюють наступні складові частини (рис. 10). Інтеграція розроблених 
теоретичного базису, моделей і методів у методологію забезпечує наступні результати: 
1) висновок про достатність або недостатність інформації щодо якості у специфікації 
вимог до ПЗ; 2) висновок про необхідність додавання у КВІ інформації щодо вимог, 
які регламентують характеристики якості, в разі недостатності у специфікації вимог 
інформації щодо якості; 3) висновок про необхідність доповнення специфікації вимог 
до ПЗ в разі недостатності у ній інформації щодо якості; 4) висновок про пріоритетність 
доповнення КВІ та специфікації вимог до ПЗ інформацією щодо якості в разі 
недостатності інформації щодо якості; 5) числову оцінку достатності об’єму наявної 
у специфікації інформації щодо якості; 6) числову оцінку прогнозованої якості ПЗ, 
яке розробляється за специфікацією вимог; 7) висновок щодо очікуваного рівня 
якості ПЗ, яке розробляється за специфікацією вимог.  
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Структурні та онтологічні моделі специфікації вимог до ПЗ (з точки зору наявності інформації щодо якості) 

Висновок про достатність або 

недостатність інформації щодо якості 

(атрибутів та показників) у специфікації 

вимог до конкретного ПЗ 

Запит до розробників КВІ на додавання інформації 

щодо вимог, які регламентують характеристики якості  

Доповнення специфікації вимог до конкретного ПЗ і 

повторна перевірка специфікації вимог до ПЗ на 

предмет достатності інформації щодо якості 

Подальша робота 

над програмним 

проектом 

Інформації 

достатньо 

Інформації 

недостатньо 

Висновок про очікуваний 

рівень якості ПЗ, яке 

розробляється за 

специфікацією вимог  

Комплекс вхідної інформації (КВІ) 

Теоретико-множинна модель якості ПЗ на основі стандарту          

ISO 25010 

Теоретико-множинні моделі якості та складності ПЗ на основі 

метричного аналізу 

Онтологічні моделі предметної галузі «Інженерія програмного 

забезпечення» (частина «Якість ПЗ») 

Онтологічні моделі предметної галузі «Інженерія програмного 

забезпечення» (частина «Якість ПЗ. Метричний аналіз») 
 

Методологія оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ 

Специфікація вимог до ПЗ 

Методологія оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ 

Теоретичний базис використання онтологій для оцінювання достатності інформації щодо якості  

Модель процесу оцінювання достатності 

інформації для визначення якості ПЗ на основі 

стандарту ISO 25010 

Модель процесу оцінювання достатності 

інформації для визначення якості з 

використанням результатів метричного аналізу 

Модель процесу 

оцінювання результатів 

проектування та 

прогнозування 

характеристик ПЗ на 

основі ШНМ 

Метод оцінювання 

результатів проектування 

та прогнозування 

характеристик ПЗ на 

основі ШНМ 

Метод оцінювання достатності інформації щодо 

якості (за стандартом ISO 25010:2011)  

у специфікаціях вимог до ПЗ на основі онтології 

Метод оцінювання достатності інформації щодо 

якості (для метричного аналізу)  

у специфікаціях вимог до ПЗ на основі онтології 

Метод оцінювання достатності інформації щодо 

якості (за стандартом ISO 25010) у специфікаціях 

вимог до ПЗ на основі зваженої онтології 

Спосіб генерування та наповнення шаблону 

онтології для визначення якості конкретного ПЗ 

(на основі стандарту ISO 25010) 

Метод формування логічного висновку про 

достатність інформації щодо якості (для 

метричного аналізу) у специфікаціях вимог до ПЗ 

Метод формування логічного висновку про 

достатність інформації щодо якості (за 

стандартом ISO 25010) у специфікаціях вимог  

Метод оцінювання достатності інформації щодо 

якості (для метричного аналізу) у специфікаціях 

вимог до ПЗ на основі зваженої онтології 

Спосіб генерування та наповнення шаблону 

онтології для визначення якості конкретного ПЗ 

(на основі метричної інформації) 

Правила формування 

логічного висновку щодо 

очікуваного рівня якості 

ПЗ на основі 

опрацювання метричної 

інформації 

 
Рис. 10. Структура та принцип застосування методології оцінювання достатності 

інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ 

 

Розроблено структурну модель інформаційної технології оцінювання достатності 

інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ (рис. 11). 
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Підсистема оцінювання достатності 

інформації щодо якості у 

специфікаціях вимог до ПЗ  на основі 
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Методи оцінювання достатності інформації 

щодо якості (за стандартом ISO 25010:2011 
та для метричного аналізу) у специфікаціях 

вимог до ПЗ на основі онтологій 
 

 

 

 

  

Методи оцінювання достатності інформації 

щодо якості (за стандартом ISO 25010:2011 
та для метричного аналізу) у специфікаціях 

вимог до ПЗ на основі зважених онтологій 
 

 

 

 

  

Методи формування логічного висновку про 
достатність інформації щодо якості (за 

стандартом ISO 25010:2011 та для 
метричного аналізу) у специфікаціях вимог 
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Метод оцінювання 
результатів 

проектування та 

прогнозування 
характеристик ПЗ на 

основі ШНМ 
 

 

 

 

  

Правила формування 
логічного висновку 

щодо очікуваного рівня 

якості ПЗ на основі 
опрацювання 

метричної інформації 
 

 

 

  

Висновок про 

достатність 

інформації 

щодо якості  

Обчислення 

значень метрик 

Подальша робота над 

проектом 

Висно-

вок про 

очіку-

ваний 

рівень 

якості 

ПЗ 

за рішенням замовника 

так 

ні 

Задовольняє 

замовника 

Не задово-

льняє 

 
Рис. 11. Структурна модель інформаційної технології оцінювання  

достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ 

 

За представленою моделлю реалізовано інформаційну технологію, яка забезпечує: 

підтримку процесу оцінювання якості ПЗ на ранніх етапах життєвого циклу на 

основі оцінювання достатності інформації у специфікаціях вимог до ПЗ; опрацювання 

інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ програмними агентами (ботами), 

без участі фахівців, що забезпечує можливість автоматизації таких процесів та усунення 



31 

суб’єктивного впливу фахівців; висновок про достатність інформації щодо якості у 

КВІ та специфікаціях вимог до ПЗ; пріоритетність доповнення КВІ та специфікації 

вимог необхідною інформацією (в разі недостатності інформації) шляхом формування 

запиту щодо доповнення бізнес-вимог до ПЗ; числову оцінку достатності об’єму 

наявної у специфікації вимог інформації щодо якості; висновок щодо очікуваного 

рівня якості ПЗ на основі метричної інформації. 
Спроектовано та реалізовано підсистему оцінювання достатності інформації щодо 

якості у специфікаціях вимог на основі порівняльного аналізу онтологій та підсистему 
оцінювання і прогнозування якості ПЗ на основі опрацювання метричної інформації. 

У сьомому розділі представлені результати функціювання інформаційної технології 
оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ. При 
проведенні першого експерименту було проаналізовано специфікацію вимог до ПЗ 
автоматизованої системи (АС) широкоформатного фотодруку. Було розроблено онтологію 
для визначення якості цього ПЗ. Порівняння розробленої онтології з фрагментами 
базової онтології дало можливість виявити, що у розробленій онтології для АС 
широкоформатного фотодруку відсутні 4 атрибути: «Number Of Functions», «Operation 
Time», «Number Of Data Items», «Number Of Test Cases». Було виконано пошук 
правила для кожного з елементів множини відсутніх атрибутів. Згідно з правилом № 139, 
було встановлено, що у КВІ та специфікації вимог до ПЗ АС широкоформатного 
фотодруку недостатньо атрибутів для визначення 23-х підхарактеристик якості ПЗ 
(із зазначенням підхарактеристик). Згідно з правилом № 140, було встановлено, що 
у даних КВІ та специфікації вимог недостатньо атрибутів для визначення всіх 8-ми 
характеристик якості ПЗ, тому було рекомендовано доповнити КВІ та специфікацію 
атрибутами у такій послідовності: 1) Operation Time; 2) Number Of Functions; 3) Number 
Of Data Items; 4) Number Of Test Cases. Далі виконувалась оцінка достатності об’єму 
наявної у специфікації вимог інформації щодо якості (атрибутів) – згідно з 
формулами (10) та (11): 

5 /15 6 / 30 3 / 26 5 / 49 7 / 33 6 / 23 4 / 9 5 /18 1,95AS
chrq          , 

(8 1,95) / 8 0,76AS
chrD    . 

 

Отже, за наявних у специфікації вимог до ПЗ атрибутів, достатність об’єму 
інформації у специфікації складає 76 % для оцінювання якості ПЗ за характеристиками. 

Відбулось доповнення КВІ та специфікації. Після цього було знову розроблено 
онтологію (версію 2) для визначення якості конкретного ПЗ. Порівняльний аналіз 
розробленої онтології з фрагментами базової онтології виявив, що КВІ та специфікацію 
вимог до ПЗ було доповнено 2-ма атрибутами, а атрибути «Operation Time» та «Number 
Of Test Cases» відсутні. Згідно з правилом № 139, було встановлено, що у КВІ та 
специфікації вимог все ще недостатньо атрибутів для визначення 18-ти підхарактеристик 
якості ПЗ (із зазначенням цих підхарактеристик). Згідно з правилом № 140, було 
встановлено, що у КВІ та специфікації вимог все ще недостатньо атрибутів для 
визначення всіх 8-ми характеристик якості ПЗ. Для підвищення достатності об’єму 
інформації у специфікації рекомендовано доповнити КВІ та специфікацію вимог 
атрибутами у такій послідовності: 1) Operation Time; 2) Number Of Test Cases. Далі 
виконувалась оцінка достатності об’єму наявної (після доповнення) у специфікації 
вимог інформації щодо якості (атрибутів) – згідно з формулами (12) та (13): 
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99,018/19/223/433/449/226/230/515/2 AS
chr

q , 

88,08/)99,08( AS
chr

D  

Отже, за наявних (після доповнення) у специфікації атрибутів, достатність об’єму 

інформації у специфікації становить 88 % для оцінювання якості ПЗ за характеристиками. 

Експерименти довели, що розроблена інформаційна технологія вже після першого 

доповнення КВІ та специфікації вимог дала можливість підвищити достатність об’єму 

інформації щодо якості (атрибутів) у специфікації вимог до ПЗ АС широкоформатного 

друку на 12 %, тобто зменшити розмір розриву у знаннях при оцінюванні якості ПЗ. 

Аналогічні експерименти було проведено для інформаційної системи (ІС) магазину 

та складу запчастин для вантажних автомобілів, для якої розроблена інформаційна 

технологія дала можливість підвищити достатність об’єму інформації щодо якості 

(атрибутів) у специфікації вимог на 13 %, відтак також було зменшено розмір 

розриву у знаннях при оцінюванні якості ПЗ.  

Проведені експерименти з оцінювання достатності інформації щодо якості (для 

метричного аналізу) у специфікаціях вимог до ПЗ довели, що використання розробленої 

інформаційної технології вже після першого доповнення КВІ та специфікації вимог 

дало можливість підвищити достатність об’єму інформації щодо якості (показників) 

у специфікації вимог до ПЗ АС широкоформатного друку на 14 % та у специфікації 

вимог до ПЗ ІС магазину та складу запчастин для вантажних автомобілів – на 25 %, 

отже, знову було зменшено розмір розриву у знаннях при оцінюванні якості ПЗ. 

Проведено експерименти з прогнозування якості ПЗ на основі опрацювання 

метричної інформації з використанням підсистеми оцінювання і прогнозування якості 

ПЗ на основі опрацювання метричної інформації для інформаційно-облікової системи 

складу хімічних матеріалів та для системи підтримки прийняття рішень транспортного 

логіста. Експерименти довели, що надані підсистемою висновки про числові оцінки 

якості та складності проекту і розроблюваного ПЗ та про очікуваний рівень якості ПЗ 

дозволяють порівняти між собою різні версії проектів (специфікацій) у ситуації, коли 

вартість і тривалість приблизно однакові, а також допомагають замовнику зробити 

коректний та обґрунтований вибір проекту. 

 

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ТА ВИСНОВКИ 

У дисертаційній роботі вирішена актуальна науково-прикладна проблема розроблення 

теоретичних та прикладних засад інформаційної технології оцінювання достатності 

інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ, яка забезпечує: висновок про 

достатність інформації щодо якості у специфікації вимог; пріоритетність доповнення 

специфікації необхідною інформацією (в разі недостатності інформації) шляхом 

формування запиту щодо доповнення КВІ; оцінювання та, за потреби, підвищення 

достатності об’єму наявної у специфікації інформації щодо якості; висновок про 

очікуваний рівень якості ПЗ на основі опрацювання метричної інформації; можливість 

опрацювання інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ програмними 

агентами (ботами), без участі фахівців, що забезпечує можливість автоматизації таких 

процесів, усунення суб’єктивного впливу фахівців та збережуваність цієї інформації 

у софтверній компанії у випадку звільнення фахівця.  
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У роботі отримано наступні наукові та практичні результати: 

1. Проведене дослідження сучасного стану розвитку інформаційних технологій 

показало, що сьогодні в галузі відбуваються значні зміни у зв’язку із зростанням 

обсягів інформації, яку необхідно опрацьовувати, та недосконалістю відомих методів 

і засобів для опрацювання значних масивів інформації. На сьогодні розроблення 

нових інформаційних технологій потребує галузь інженерії ПЗ, особливо в частині 

забезпечення якості ПЗ. Дослідження відомих моделей, методів та засобів показало, 

що вони не розв’язують задачу оцінювання достатності інформації щодо якості у 

специфікаціях вимог до ПЗ. Крім цього, всі вони належать до різних методологічних 

підходів і не інтегруються між собою, тобто наразі відсутні методологія та інформаційна 

технологія оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до 

ПЗ. Актуальність проблеми аналізу достатності інформації щодо якості у специфікаціях 

вимог до ПЗ обумовлює необхідність розроблення теоретичних та прикладних засад 

оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ. 

2. Функції, властивості та обмеження майбутнього ПЗ описує комплекс вхідної 

інформації (бізнес-вимоги замовника, вимоги предметної галузі, стандарти), на основі 

якого формується специфікація вимог до ПЗ. Характеристики специфікації вимог до ПЗ 

значною мірою визначаються характеристиками КВІ. Тому необхідним є дослідження 

характеристик КВІ з метою виявлення та усунення проблем і недоліків на початкових 

етапах життєвого циклу ПЗ. У процесі такого дослідження необхідно оцінити достатність 

інформації щодо якості у КВІ, шляхом оцінювання достатності інформації щодо 

якості у специфікації вимог до розроблюваного ПЗ, і виявити факти недостатності 

інформації. Проведені моделювання руху інформаційних потоків при формуванні 

специфікації вимог до ПЗ та дослідження інформаційних потоків у процесі оцінювання 

достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог показали необхідність 

розроблення теоретичних основ, моделей, методів та засобів оцінювання достатності 

інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ. 

3. Розроблено теоретичні основи використання онтологій для оцінювання достатності 

інформації щодо якості у специфікаціях вимог та критерій достатності інформації 

щодо якості у специфікаціях вимог, які є основою для розроблення моделей процесу 

оцінювання достатності інформації для визначення якості ПЗ на основі стандарту 

ISO 25010:2011 та з використанням результатів метричного аналізу. 

4. Розроблено моделі предметної галузі «Інженерія ПЗ» (частини «Якість ПЗ», 

«Якість ПЗ. Метричний аналіз») на основі онтологій та зважених онтологій, які 

забезпечують можливість відображення знань щодо кореляції характеристик і 

підхарактеристик за атрибутами, метрик за показниками, а також можливість проведення 

моделювання оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог. 

5. Розроблено онтологічні моделі предметної галузі «Інженерія ПЗ» (частина 

«Специфікація вимог до ПЗ»), які формалізують специфікацію вимог до ПЗ з точки 

зору наявності у ній інформації щодо якості, внаслідок чого є шаблонами для 

побудови специфікації вимог до ПЗ з точки зору визначення якості ПЗ. 

6. Вперше розроблено моделі процесу оцінювання достатності інформації для 

визначення якості ПЗ на основі стандарту ISO 25010:2011 та з використанням результатів 

метричного аналізу, які, за рахунок використання порівняльного аналізу онтологій, 
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забезпечують теоретичне підґрунтя для розроблення методів та засобів оцінювання 

достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ, а також забезпечують 

можливість оцінювання наявної інформації щодо якості у специфікаціях вимог до 

конкретного ПЗ, виявлення складу недостатньої інформації та формування послідовності 

наповнення специфікації недостатньою інформацією.  

7. Запропоновано концепцію та розроблено модель процесу оцінювання результатів 

проектування та прогнозування характеристик ПЗ на основі ШНМ, яка, за рахунок 

врахування важливості та взаємовпливу метрик, забезпечує оцінювання сумарного 

впливу метрик на очікуваний рівень якості ПЗ, що розробляється. 

8. Розроблено методи оцінювання достатності інформації щодо якості (за стандартом 

ISO 25010:2011 та для метричного аналізу) у специфікаціях вимог до ПЗ на основі 

онтологій, які, на основі порівняльного аналізу онтологій, дають можливість сформувати 

висновок про достатність інформації щодо якості у специфікації вимог до конкретного 

ПЗ і про необхідність доповнення КВІ та специфікації атрибутами та(або) показниками. 

9. Одержав подальшого розвитку метод оцінювання вагових коефіцієнтів атрибутів 

якості ПЗ, який відрізняється від відомих тим, що, враховуючи взаємну кореляцію 

підхарактеристик і характеристик якості за атрибутами, визначає вагові коефіцієнти 

саме атрибутів і дає змогу зробити висновок, які атрибути якості є найбільш вагомими 

для забезпечення відповідного рівня достатності об’єму наявної інформації щодо якості 

у специфікації. За методом оцінювання вагових коефіцієнтів атрибутів якості ПЗ, 

виконано оцінювання вагових коефіцієнтів показників специфікації для визначення метрик. 

10. Розроблено методи оцінювання достатності інформації щодо якості (за стандартом 

ISO 25010:2011 та для метричного аналізу) у специфікаціях вимог до ПЗ на основі 

зважених онтологій, які, за рахунок маркування вагових коефіцієнтів атрибутів у 

базових онтологіях, дають можливість відсортувати всі відсутні у специфікації вимог до 

ПЗ атрибути та показники якості за спаданням значень вагових коефіцієнтів, тобто 

встановити пріоритетність їх доповнення у КВІ та специфікацію вимог до ПЗ. 

11. Розроблені методи оцінювання достатності інформації щодо якості (за стандартом 

ISO 25010 та для метричного аналізу) у специфікаціях вимог до ПЗ на основі онтологій 

та зважених онтологій, завдяки своїй можливості доповнення специфікації вимог 

необхідною інформацією, дають можливість підвищити достатність об’єму інформації 

щодо якості у специфікації вимог до ПЗ, що призводить до зменшення розміру 

розриву у знаннях та сектора з невідомою інформацією про ПЗ. 

12. Одержав подальшого розвитку метод оцінювання результатів проектування та 

прогнозування характеристик ПЗ на основі ШНМ, в якому точні та прогнозовані значення 

метрик ПЗ на етапі проектування опрацьовуються ШНМ, що дає змогу оцінити якість 

програмного проекту, прогнозовану якість майбутнього ПЗ, а також порівняти між 

собою різні версії проектів у ситуації, коли їх вартість і тривалість приблизно однакові.  

13. У дисертаційній роботі розроблено способи генерування та наповнення шаблонів 

онтологій для визначення якості конкретного ПЗ (на основі стандарту ISO 25010 та 

на основі метричної інформації), які, залишаючи у відповідній онтології тільки 

атрибути або показники, наявні у специфікації вимог до конкретного ПЗ, дають 

можливість автоматизованого і простого отримання онтології для визначення якості 

конкретного ПЗ за стандартом ISO 25010 або на основі метричної інформації. 



35 

14. Розроблено методи формування логічного висновку про достатність інформації 

щодо якості (за стандартом ISO 25010 та для метричного аналізу) у специфікаціях вимог 

до ПЗ, які, на основі запропонованих продукційних правил формування логічного 

висновку про достатність інформації щодо якості, дають можливість: сформувати 

висновок про достатність або недостатність інформації щодо якості у специфікації 

вимог; у разі недостатності інформації, сформувати висновки, для визначення яких 

підхарактеристик, характеристик та(або) метрик недостатньо інформації, сформувати 

сортований (за ваговими коефіцієнтами) список відсутніх атрибутів та(або) показників 

як рекомендовану пріоритетність доповнення атрибутів та(або) показників у КВІ та 

специфікацію; оцінити достатність об’єму наявної (до і після доповнення) інформації 

щодо якості та визначити приріст достатності об’єму інформації щодо якості у 

специфікації вимог до конкретного ПЗ (після доповнення). 

15. На основі розроблених моделей і методів оцінювання достатності інформації 

щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ вперше розроблено методологію оцінювання 

достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ, яка базується на 

використанні онтологічних моделей, що зменшує складність її побудови та адаптації до 

особливостей предметної галузі. Розроблена методологія призначена для оцінювання 

достатності інформації щодо якості у КВІ та специфікації вимог до конкретного ПЗ, 

оцінювання якості ПЗ, яке розробляється за конкретною специфікацією, порівняння 

різних специфікацій вимог для програмних проектів зі схожими або однаковими 

вартісними та часовими характеристиками, зменшення розриву в знаннях про якість 

ПЗ і гарантування забезпечення вимог щодо якості ПЗ на ранніх етапах життєвого циклу. 

16. У дисертаційній роботі вперше розроблено структурну модель та реалізовано 

інформаційну технологію оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях 

вимог до ПЗ, призначену для підтримки оцінювання якості ПЗ на ранніх етапах життєвого 

циклу. Розроблена інформаційна технологія може використовуватись для будь-яких 

класів ПЗ, для яких розробляється специфікація вимог до ПЗ. Реалізована інформаційна 

технологія дає можливість: 1) зробити висновок про достатність інформації щодо якості 

у КВІ та специфікації вимог до ПЗ; 2) встановити пріоритетність доповнення атрибутів 

та(або) показників у КВІ та специфікацію вимог до ПЗ (в разі недостатності інформації 

у КВІ та специфікації) шляхом формування запиту щодо доповнення бізнес-вимог 

до ПЗ; 3) оцінити та, за потреби, підвищити достатність об’єму наявної у специфікації 

вимог інформації щодо якості; 4) за наявності кількісних значень метрик, отримати 

висновок щодо очікуваного рівня якості ПЗ на основі опрацювання метричної 

інформації; 5) опрацювати інформацію щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ 

програмними агентами (ботами), без участі фахівців, що забезпечує можливість 

автоматизації таких процесів та усунення суб’єктивного впливу фахівців, а також 

збережуваність цієї інформації у софтверній компанії у випадку звільнення фахівця. Отже, 

розроблена інформаційна технологія оцінювання достатності інформації щодо якості 

у специфікаціях вимог до ПЗ є інформаційною технологією нової генерації, в якій усунуто 

людину з процесів опрацювання інформації щодо якості у специфікації вимог до ПЗ. 

17. Розроблено структуру і реалізовано підсистему оцінювання достатності інформації 

щодо якості у специфікаціях вимог на основі порівняльного аналізу онтологій, розраховану 

на оцінювання результатів етапу формування та формулювання вимог. Підсистема 
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надає користувачу висновки про: достатність інформації щодо якості у КВІ та 

специфікації вимог; необхідність доповнення КВІ та специфікації; рекомендовану 

пріоритетність доповнення атрибутів та(або) показників у КВІ та специфікацію, а також 

числову оцінку достатності об’єму наявної у специфікації вимог інформації щодо якості. 

18. Розроблено структуру та реалізовано підсистему оцінювання і прогнозування 

якості ПЗ на основі опрацювання метричної інформації, яка дозволяє оцінити етап 

формування і формулювання вимог, надаючи користувачу числові оцінки якості проекту 

та майбутнього ПЗ та висновок щодо очікуваного рівня якості розроблюваного ПЗ. 

19. Практичне значення отриманих результатів полягає у розробленні технології 

вибору інформації для побудови базової та зваженої базової онтологій предметної галузі 

«Інженерія програмного забезпечення» (частини «Якість ПЗ», «Якість ПЗ. Метричний 

аналіз»), базової онтології предметної галузі «Інженерія програмного забезпечення» 

(частини «Специфікація вимог до ПЗ (атрибути якості)», «Специфікація вимог до ПЗ 

(показники якості)»), які забезпечують формалізацію предметної галузі якості ПЗ та 

специфікації вимог до ПЗ для доступу, аналізу та розуміння цієї інформації не лише 

людиною, але й віртуальними агентами (ботами); шаблони специфікації вимог до ПЗ 

з точки зору наявності інформації щодо якості (атрибутів та показників); можливість 

розроблення підсистеми оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях 

вимог до ПЗ. Також практичне значення отриманих результатів полягає у розробленні 

інформаційної технології оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях 

вимог до ПЗ, яка забезпечує: опрацювання інформації щодо якості у специфікаціях вимог 

до ПЗ програмними агентами (ботами), без участі фахівців; висновок про достатність 

інформації щодо якості у специфікації вимог та пріоритетність доповнення КВІ та 

специфікації вимог необхідною інформацією (в разі її недостатності); оцінювання та 

підвищення достатності об’єму наявної у специфікації вимог інформації щодо якості; 

вибір специфікації із множини специфікацій у ситуації, коли вартість і тривалість 

декількох програмних проектів приблизно однакові, за рахунок формування висновку 

щодо очікуваного рівня якості ПЗ на основі опрацювання метричної інформації. 

20. Дослідження підтвердили практичну цінність розробленої інформаційної 

технології оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог 

до ПЗ, яка дала можливість підвищити достатність об’єму інформації щодо якості у 

специфікації вимог до ПЗ, а також зменшити розмір розриву у знаннях при оцінюванні 

якості ПЗ. Використання розробленої інформаційної технології навіть після одного 

доопрацювання КВІ та специфікації вимог дало можливість підвищити достатність 

об’єму інформації щодо якості (атрибутів) у специфікації вимог на 12% для АС 

широкоформатного друку та на 13% для ІС магазину та складу запчастин для 

вантажних автомобілів, а також підвищити достатність об’єму інформації щодо якості 

(показників) у специфікації вимог на 14% для АС широкоформатного друку та на 

25% для ІС магазину та складу запчастин для вантажних автомобілів. Експерименти 

підтвердили також, що саме висновки підсистеми оцінювання і прогнозування якості 

ПЗ на основі опрацювання метричної інформації розробленої інформаційної технології 

дають змогу замовнику прийняти мотивоване та обґрунтоване рішення щодо вибору 

проекту (специфікації) на основі не лише вартісних та часових характеристик, але й 

з врахуванням очікуваного рівня якості ПЗ, що розробляється за специфікацією. 



37 

СПИСОК ПРАЦЬ, ОПУБЛІКОВАНИХ ЗА ТЕМОЮ ДИСЕРТАЦІЇ 

Монографії 

1. Мищенко В. О., Поморова О. В., Говорущенко Т. А. CASE-оценка 

критических программных систем: в 3 т. Т. 1. Качество : монография / под ред.               

В. С. Харченка. Харьков : Нац. аэрокосмический университет «ХАИ», 2012. 201 с. 

2. Говорущенко Т. О. Методологія оцінювання достатності інформації для 

визначення якості програмного забезпечення : монографія. Хмельницький : Хмельницький 

національний університет, 2017. 310 с. 

Статті у періодичних зарубіжних виданнях,  

індексованих у наукометричних базах 

3. Hovorushchenko T., Krasiy A. Method of Evaluating the Success of Software 

Project Implementation Based on Analysis of Specification Using Neuronet Information 

Technologies. CEUR-WS. 2015. Vol. 1356. Pp. 100–107. (Scopus) 

4. Hovorushchenko T., Pomorova O. Ontological Approach to the Assessment of 

Information Sufficiency for Software Quality Determination. CEUR-WS. 2016. Vol. 1614. 

Pp. 332–348. (Scopus) 

5. Hovorushchenko T. Information Technology for Assurance of Veracity of 

Quality Information in the Software Requirements Specification. Advances in Intelligent 

Systems and Computing. 2018. Vol. 689. Pp. 166–185. (Scopus) 

6. Pomorova O., Hovorushchenko T. The Intelligent Decision Support System for 

Choice of Software Project. Journal of Information, Control and Management Systems. 

2012. Vol. 10. No. 1. Pp. 87–96. (Google Scholar) 

7. Pomorova O., Hovorushchenko T. Intelligent Assessment and Prediction of Software 

Characteristics at the Design Stage. American Journal of Software Engineering and 

Applications. 2013. Vol. 2. Issue 2. Pp. 25–31. (WorldCat, CrossRef, JournalSeek та інші) 

8. Hovorushchenko T. Models and Methods of Evaluation of Information Sufficiency 

for Determining the Software Complexity and Quality Based on the Metric Analysis Results. 

Central European Researchers Journal. 2016. Vol. 2. Issue 2. Pp. 42–53. (Google Scholar) 

9. Hovorushchenko T. Method of Evaluating the Weights of Software Quality 

Measures and Indicators. Application and Theory of Computer Technology. 2017. Vol. 2. 

No. 2. Issue 2. Pp. 16–25. (British Library, Crossref та інші) 

Статті у наукових фахових виданнях України 

10. Поморова О. В., Говорущенко Т. О. Аналіз методів та засобів оцінки якості 

програмних систем. Радіоелектронні і комп’ютерні системи. 2009. № 6. С. 148–158. 

11. Поморова О. В., Говорущенко Т. О., Тарасек С. Я. Аналіз та опрацювання 

метрик якості програмного забезпечення на етапі проектування. Вісник Хмельницького 

національного університету. Серія «Технічні науки». 2010. № 1. С. 54–63. 

12. Поморова О. В., Говорущенко Т. О. Інтелектуальний метод оцінювання 

результатів проектування та прогнозування характеристик якості програмного 

забезпечення. Радіоелектронні і комп’ютерні системи. 2010. № 6. С. 211–218. 

13. Поморова О. В., Говорущенко Т. О., Онищук О. С. Оцінювання результатів 

проектування та прогнозування характеристик якості програмного забезпечення. Вісник 

Хмельницького національного університету. Серія «Технічні науки». 2011. № 2. С. 168–178. 



38 

14. Поморова О. В., Говорущенко Т. О., Козак М. В. Реалізація та дослідження 

нейромережної складової методу оцінювання та прогнозування якості програмного 

забезпечення. Науковий вісник Чернівецького національного університету. Серія 

«Комп’ютерні системи та компоненти». 2011. Т. 2. Вип. 1. С. 19–26. 

15. Говорущенко Т. О. Інтелектуальна система оцінювання і прогнозування 

складності та якості програмного забезпечення. Комп'ютерно-інтегровані технології: 

освіта, наука, виробництво. 2011. № 5. С. 47–54. 

16. Поморова О. В., Говорущенко Т. О. Інтелектуальна підтримка процесу 

оцінювання і прогнозування складності та якості програмного забезпечення. Вісник 

Національного університету «Львівська політехніка». Серія «Комп’ютерні системи 

та мережі». 2011. № 717. С. 134–141. 

17. Поморова О. В., Говорущенко Т. О. Дослідження особливостей вбудованих 

функцій пакету Matlab для масштабування вхідних даних штучної нейронної мережі 

оцінювання якості програмного забезпечення. Радіоелектронні і комп’ютерні системи. 

2012. № 5. С. 219–224. 

18. Говорущенко Т. О., Питлик Є. В. Визначення ефективності метрик якості на 

етапі проектування програмного забезпечення. Вісник Хмельницького національного 

університету. Серія «Технічні науки». 2012. № 2. С. 149–155. 

19. Говорущенко Т. О., Бачинський А. В. Оцінювання ефективності метрик 

складності програмного забезпечення. Вісник Хмельницького національного університету. 

Серія «Технічні науки». 2012. № 2. С. 171–179. 

20. Говорущенко Т. О. Дослідження відомих моделей оцінювання характеристик 

програмного забезпечення. Вісник Хмельницького національного університету. Серія 

«Технічні науки». 2013. № 1. С. 117–121. 

21. Поморова О. В., Говорущенко Т. О. Сучасні проблеми оцінювання якості 

програмного забезпечення. Радіоелектронні і комп’ютерні системи. 2013. № 5. 

С. 319–327. 

22. Говорущенко Т. О. Аналіз галузі оцінювання якості програмного забезпечення. 

Вісник Національного університету «Львівська політехніка». Серія «Комп’ютерні 

системи та мережі». 2013. № 773. С. 41–48. 

23. Говорущенко Т. О. Використання ретроспективного аналізу (backcasting) на етапі 

проектування для забезпечення якості програмного забезпечення. Радіоелектронні і 

комп’ютерні системи. 2014. № 6. С. 33–38. 

24. Говорущенко Т. О. Забезпечення якості програмних продуктів. Комп’ютерно-

інтегровані технології: освіта, наука, виробництво. 2014. № 14. С. 10–20. 

25. Красій А. В., Говорущенко Т. О. Метод прогнозування успішності програмних 

проектів на основі аналізу прогнозованих значень характеристик програмного 

забезпечення. Радіоелектроніка, інформатика, управління. 2015. № 2. С. 54–61. 

26. Говорущенко Т. О., Поморова О. В. Метод оцінки достатності інформації для 

визначення складності та якості програмного забезпечення на основі порівняльного 

аналізу онтологій. Радіоелектронні і комп’ютерні системи. 2016. № 6. С. 59–68. 

27. Говорущенко Т. О., Іванов О. В., Павлова О. О. Метод оцінювання достатності 

інформації для визначення якості програмного забезпечення на основі зваженої 



39 

онтології. Вісник Хмельницького національного університету. Серія «Технічні науки». 

2016. № 5. С. 146–156. 

28. Говорущенко Т. О. Інформаційна технологія оцінювання достатності 

інформації для визначення якості програмного забезпечення. Вісник Хмельницького 

національного університету. Серія «Технічні науки». 2017. № 3. С. 186–195. 

29. Говорущенко Т. О., Поморова О. В. Моделювання процесу оцінювання 

достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до програмного 

забезпечення. Вісник Хмельницького національного університету. Серія «Технічні 

науки». 2017. № 6. С. 70–80. 

Свідоцтва про реєстрацію авторського права на твір 

30. А. с. 48495 Україна. Нейромережний спосіб оцінювання результатів проектування і 

прогнозування характеристик складності та якості програмного забезпечення / 

Т. О. Говорущенко. 2013. 

31. А. с. 55652 Україна. Методика використання backcasting-підходу для галузі 

забезпечення якості програмних продуктів / Т. О. Говорущенко. 2014. 

32. А. с. 65488 Україна. Метод аналізу достатності інформації специфікації 

вимог до ПЗ для визначення складності та якості ПЗ на основі порівняльного 

аналізу онтологій / Т. О. Говорущенко. 2016. 

Статті у матеріалах зарубіжних та українських конференцій,  

що індексуються у наукометричних базах Scopus та Web of Science 

33. Pomorova O., Hovorushchenko T. Research of Artificial Neural Network's Component 

of Software Quality Evaluation and Prediction Method. The 6-th IEEE International 

Conference on Intelligent Data Acquisition and Advanced Computing Systems: Technology and 

Applications: Proceedings (Prague (Czech Republic), September 15–17, 2011). Prague, 

2011. Vol. 2. Pp. 959–962.  

34. Pomorova O., Hovorushchenko T. Artificial Neural Network for Software Quality 

Evaluation Based on the Metric Analysis. IEEE East-West Design & Test Symposium: 

Proceedings (Kharkiv, September 14–17, 2012). Kharkov, 2012. Pp. 200–203.  

35. Pomorova O., Hovorushchenko T. The Way to Detection of Software Emergent 

Properties. The 8-th IEEE International Conference on Intelligent Data Acquisition and 

Advanced Computing Systems: Technology and Applications: Proceedings (Warsaw (Poland), 

September 24–26, 2015). Warsaw, 2015. Vol. 2. Pp. 779–784.  

36. Hovorushchenko T. The Software Emergent Properties and them Reflection in 

the Non-Functional Requirements and Quality Models. 10-th International Conference on 

Computer Science and Information Technologies: Proceedings (Lviv, September 14–17, 

2015). Lviv, 2015. Pp. 146–153.  

37. Hovorushchenko T., Pomorova O. Evaluation of Mutual Influences of Software 

Quality Characteristics Based ISO 25010:2011. 11-th International Conference on Computer 

Science and Information Technologies: Proceedings (Lviv, September 06–10, 2016). 

Lviv, 2016. Pp. 80–83.  

38. Hovorushchenko T. Forming the Logical Conlcusion about Sufficiency of 

Information of Software Requirements Specification for Software Quality Assessment by 

ISO 25010:2011. IEEE First Ukraine Conference on Electrical and Computer Engineering: 

Proceedings (Kyiv, May 29 – June 2, 2017). Kyiv, 2017. Pp. 789–794.  



40 

39. Hovorushchenko T. The Rules and Method of Forming the Logical Conclusion 

about Sufficiency of Information for Software Metric Analysis. 12-th International Conference 

on Computer Science and Information Technologies: Proceedings (Lviv, September 05–08, 

2017). Lviv, 2017. Pp. 7–11.  

Статті та тези доповідей у збірниках праць конференцій 

40. Говорущенко Т. О. Оцінка складності програмного забезпечення. Современные 

информационные и электронные технологии : тезисы докл. междунар. науч.-практ. 

конф. (Одесса, 18–22 мая 2009 г.). Одесса, 2009. С. 120. 

41. Говорущенко Т. О. Аналіз та опрацювання метрик оцінки якості програмного 

забезпечення на етапі проектування. Комп'ютерні науки та інженерія : тези доп. міжнар. 

конф. молодих вчених (Львів, 14–16 травня 2009 р.). Львів, 2009. С. 10–13. 

42. Говорущенко Т. О. Максимальні значення метрик складності та якості 

програмного забезпечення етапу проектування. Системний аналіз та інформаційні 

технології : тези доп. міжнар. наук.-техн. конф. (Київ, 23–28 травня 2011 р.). Київ, 

2011. С. 222. 

43. Pomorova O., Hovorushchenko T. The intelligence system of software complexity 

and quality evaluation and prediction. The 1-st International Workshop on Critical 

Infrastructure Safety and Security: Proceedings (Kharkiv, May 11–13, 2011). Kharkiv, 

2011. Pp. 257–264. 

44. Pomorova O., Hovorushchenko T. Intelligence method of software quality 

evaluation and prediction. Scientific basis of modern technology: Experience and Prospects : 

monograph / ed. by Y. I. Shalapko, L. A. Dobrzanski, Jaremche (Ukraine), 2011. Pp. 92–104. 

45. Поморова О. В., Говорущенко Т. О. Дослідження характеристик навчальної 

вибірки для штучної нейронної мережі оцінювання якості програмного забезпечення. 

Поступ в науку. Збірник наукових праць Бучацького інституту менеджменту і 

аудиту. 2012. № 8. С. 147–152. 

46. Говорущенко Т. О., Гедзь О. Ю., Загоруйко Л. І. Аналіз впливу типу 

проекту на вибір метрик складності та якості програмного забезпечення на етапі 

проектування. Інтелектуальні технології в системному програмуванні : матеріали 

наук.-практ. конф. молодих вчених та студентів (Хмельницький, 26–27 квітня 2012 р.). 

Хмельницький, 2012. С. 176–183. 

47. Говорущенко Т. О. Дослідження результатів виявлення помилок програмного 

забезпечення на різних етапах життєвого циклу. Системний аналіз та інформаційні 

технології : тези доп. міжнар. наук.-техн. конф. (Київ, 27–31 травня 2013 р.). Київ, 

2013. С. 411–412. 

48. Говорущенко Т. О., Малярчук Р. А., Вовк І. В. Аналіз інцидентів, 

спричинених помилками програмного забезпечення. Інтелектуальні технології в 

системному програмуванні : матеріали всеукр. наук.-практ. конф. молодих вчених 

та студентів (Хмельницький, 18–19 квітня 2013 р.). Хмельницький, 2013. С. 187–198. 

49. Говорущенко Т. О., Красій А. В., Бездиханюк В. В. Експертна система 

формування характеристик проекту програмного забезпечення для вибору метрик 

якості. Інтелектуальні технології в системному програмуванні : матеріали Всеукр. 

наук.-практ. конф. молодих вчених та студентів (Хмельницький, 18–19 квітня 2013 р.). 

Хмельницький, 2013. С. 207–217. 



41 

50. Говорущенко Т. А. Проблемы в области оценивания и обеспечения качества 

программных продуктов. Интеллектуальные системы принятия решений и проблемы 

вычислительного интеллекта : тезисы докл. междунар. научн. конф. (Евпатория, 

20–24 мая 2013 г.). Евпатория, 2013. С. 89–91. 

51. Hovorushchenko T. Software quality evaluation and assurance: analysis, 

tendencies, problems. The 6-th International Conference on Advanced Computer Systems 

and Networks: Design and Application: Proceedings (Lviv, September 16–18, 2013). 

Lviv, 2013. Pp. 142–145. 

52. Говорущенко Т. О. Характеристики та показники якості програмного 

забезпечення: аналіз, тенденції, проблеми. Фізико-технологічні проблеми радіотехнічних 

пристроїв, засобів телекомунікацій, нано- та мікроелектроніки : тези доп. міжнар. 

наук.-практ. конф. (Чернівці, 24–26 жовтня 2013 р.). Чернівці, 2013. С. 134–136. 

53. Поморова О. В., Говорущенко Т. О., Стецюк М. В. Проблеми галузі забезпечення 

якості програмних продуктів. Інтелектуальні технології в системному програмуванні : 

матеріали Всеукр. наук.-практ. конф. молодих вчених та студентів (Хмельницький, 

23–25 квітня 2014 р.). Хмельницький, 2014. С. 390–391. 

54. Hovorushchenko T. Software quality assurance at the design stage based on 

backcasting. 9-th International Conference on Computer Science and Information Technologies: 

Proceedings (Lviv, November 18–22, 2014). Lviv, 2014. Pp. 1–4. 

55. Говорущенко Т. О. Емерджентні властивості програмного забезпечення. 

Теоретичні та прикладні аспекти побудови програмних систем : матеріали міжнар. 

наук.-практ. конф. (Київ, 23–26 листопада 2015 р.). Київ, 2015. С. 48–52. 

 

АНОТАЦІЇ 

Говорущенко Т. О. Теоретичні та прикладні засади інформаційної технології 

оцінювання достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до 

програмного забезпечення. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.  

Дисертаційна робота на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук за 

спеціальністю 05.13.06 – інформаційні технології. Українська академія друкарства 

Міністерства освіти і науки України, Львів, 2018. 

Дисертація присвячена вирішенню актуальної науково-прикладної проблеми 

розроблення теоретичних та прикладних засад інформаційної технології оцінювання 

достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до програмного 

забезпечення (ПЗ).  

Проведено дослідження відомих моделей, методів та засобів подання інформації 

щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ. Виконано моделювання процесу оцінювання 

достатності інформації щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ. Розроблено методи 

оцінювання достатності інформації щодо якості ПЗ у специфікаціях вимог до ПЗ. 

Розроблено методологію та інформаційну технологію оцінювання достатності інформації 

щодо якості у специфікаціях вимог до ПЗ. Наведено результати функціювання 

розробленої інформаційної технології. 

Ключові слова: програмне забезпечення (ПЗ), специфікація вимог до ПЗ, якість ПЗ, 

інформація щодо якості, достатність інформації специфікації, онтологія, інформаційна 

технологія. 
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Говорущенко Т. А. Теоретические и прикладные основы информационной 

технологии оценивания достаточности информации о качестве в 

спецификациях требований к программному обеспечению. – Квалификационная 

научная работа на правах рукописи. 

Диссертационная работа на соискание ученой степени доктора технических 

наук по специальности 05.13.06 – информационные технологии. Украинская 

академия печати Министерства образования и науки Украины, Львов, 2018. 

Диссертация посвящена решению актуальной научно-прикладной проблемы 

разработки теоретических и прикладных основ информационной технологии 

оценивания достаточности информации о качестве в спецификациях требований к 

программному обеспечению (ПО). 

Проведено исследование известных моделей, методов и средств представления 

информации о качестве в спецификациях требований к ПО. Выполнено моделирование 

процесса оценивания достаточности информации о качестве в спецификациях 

требований к ПО. Разработаны методы оценивания достаточности информации о 

качестве в спецификациях требований к ПО. Разработаны методология и информационная 

технология оценивания достаточности информации о качестве в спецификациях 

требований к ПО. Приведены результаты функционирования разработанной 

информационной технологии. 

Ключевые слова: программное обеспечение (ПО), спецификация требований к ПО, 

качество ПО, информация о качестве, достаточность информации, онтология, 

информационная технология. 

 

Hovorushchenko T. O. Theoretical and applied principles of information 

technology of evaluating the sufficiency of the information on quality in the software 

requirements specifications. – Qualifying scientific work on the right of the manuscript. 

The thesis for the degree of Doctor of technical sciences, specialty 05.13.06 – 

information technology. Ukrainian Academy of Printing of Ministry for Education and 

Science of Ukraine, Lviv, 2018. 

The need of software quality assurance, the existence of information losses in the 

process of formation and formulating the requirements for software, the necessity of 

identification and elimination of the insufficiency of information at the initial stages of the 

software lifecycle creates the actual scientific and applied problem, one of the solutions of 

which is the development of the theoretical and applied principles of information technology 

of evaluating the sufficiency of the information on quality in the software requirements 

specifications (SRS), which provide the possibility of identification of the lack of the 

information on quality in the requirements specification at early stages of the software 

lifecycle, and the possibility of forming the requests on the complement of the business 

requirements by such information, that in summary provide the assessment of current status 

and ensuring the appropriate level of quality at the later stages of the software lifecycle. 

The models of the subject domain "Software Engineering" (part "Software quality", part 

"Software quality. Metric analysis") on the basis of ontologies and weighted ontologies were 

first time developed. These models are respectively based on the requirements of the ISO 25010 

and on the selected nomenclature of metrics, the exact or predicted values of which are already 
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available at the design stage. The developed models provide to study the characteristics of the 

input information complex, to detect and take into account the influence of the correlation of 

quality subcharacteristics and characteristics by measures and metrics by indicators, respectively, 

and provide the basis for choosing the sufficient amount of quality information. 

The ontological models of the subject domain "Software Engineering" (part "Software 

requirements specification") were first time developed. They are considering the SRS from the 

point of view of taking into account the availability of quality information in it, and in fact, 

they are the templates of the SRS in terms of its sufficiency of the quality information, 

which can be processed as specialists, as well as automated tools or intelligent agents. 

The models of the process of the evaluating the sufficiency information for software quality 

assessment based on ISO 25010: 2011 and using the metric analysis results were first time 

developed. They are based on the comparative analysis of ontologies, are the theoretical basis 

for developing the methods and tools of the evaluating the sufficiency of information of the 

quality information in the SRS and provide to evaluate the sufficiency of of the quality information 

in the SRS for concrete software, as well as to identify which information isn’t sufficiency. 

The model of the process of design results evaluation and software characteristics 

prediction on the basis of the artificial neural network was first time developed. It takes 

into account the importance and mutual influence of the software metrics with the exact or 

predicted values at the design stage, which makes it possible to estimate the total impact 

of metrics the software quality, as well as conclude on the quality level of the software. 

The methodology of evaluating the sufficiency of information of the quality information in 

the SRS was first time developed. It is based on the developed models and methods of the 

evaluating the sufficiency information for software quality assessment on the basis of 

ontologies and weighted ontologies, and provides the theoretical principles of information 

technology of evaluating the sufficiency of the quality information in the SRS, provides  to 

evaluate the sufficiency of of the quality information in the SRS, to increase the sufficiency of 

the volume of the available information of quality through the conclusion about the 

priority of the measures and(or) indicators addition, and also to predict the software quality 

based on the metric information. The developed methodology in the complex provides to 

reduce the gap in knowledge about the software quality for concrete project and to 

guarantee the provision of the software quality requirements at the early life cycle stages. 

The structural model of the information technology of evaluating the sufficiency of 

the information on quality in the SRS was first time developed. It reflects the movement 

of information flows during the formation of the SRS and during the process of evaluating 

the sufficiency of information on quality in the SRS, and provides the identification of the 

need of the formation of the repeated request on complementing the information on 

requirements, which regulate the quality characteristics, and the formation of its content, 

taking into account the priority of complementing these requirements in the specification. 

The developed information technology of evaluating the sufficiency of the information 

on quality in the SRS provides the processing the information on quality in the SRS by the 

software agents (bots), without the participation of specialists, that provides the automation of 

such processes and elimination of the subjective influence of specialists. 

Key words: software, software requirements specification, software quality, quality 

information, sufficiency of the SRS information, ontology, information technology.  


