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Введение  
В рамках программной инженерии 

«software engineering», как отдельного 
инженерного направления решается ряд 
взаимосвязанных задач. Среди них выде-
ляют наиболее значимую и ответствен-
ную задачу – обеспечение качества ПО 
«software quality assurance». Успешное ее 
решение на всех этапах жизненного цикла 
(ЖЦ) обеспечивает востребованность 
(популярность) и дальнейшее развитие 
разрабатываемого ПО.   

Общая задача обеспечения каче-
ства состоит из частных взаимосвязанных 
задач, первоочередной и важной среди 
которых является задача оценивания ка-
чества программного обеспечения 
«software quality assessment». Уровень 
выполнения такой задачи, как правило, 
зависит от обеспечения двух взаимосвя-
занных критериев – точности и полноты 
оценивания.  Точность оценивания каче-
ства ПО – это характеристика измерений 
качества, отражающая степень близости 
результатов измерений к истинному их 
значению. Чем меньше результат измере-
ния отклоняется от истинного значения 
величины, т. е. чем меньше его погреш-
ность, тем выше точность. Полнота оце-
нивания качества ПО – это характеристи-
ка, отражающая степень оценивания ка-
чества в сравнении с максимально воз-
можной степенью с использованием раз-

личных методов и техник (тестирование, 
верификация и т.д.). ПО с высокой полно-
той оценивания качества  имеет меньше 
дефектов, чем ПО с более низкой полно-
той.  

Оценивание и обеспечение таких 
характеристик при решении общей задачи 
оценивания качества ПО может быть реа-
лизовано через процедуры профилирова-
ния программного обеспечения. Продук-
том таких процедур является профиль 
программного обеспечения (профиль 
ПО). Профиль ПО – это комплексное по-
нятие, объединяющее в себе различные 
типы профилей (например, профиль тре-
бований, нормативный профиль, профиль 
тестов, профиль качества ПО, профиль 
дефектов), применяемые при оценивании 
и обеспечении качества ПО на разных 
этапах ЖЦ ПО. Применение профилей 
ПО при оценивании качества программ-
ного обеспечения не является новым под-
ходом и его описание встречается в как 
международных стандартах, так и в рабо-
тах известных ученых. Например, извест-
ный специалист в области качества про-
граммного обеспечения В.В. Липаев в [1] 
использовал процедуры профилирования 
ПО и применял в них следующие типы 
профилей ПО: профиль стандартов; про-
филь качества ПС;  профиль верифика-
ции, тестирования и сертификации ПС. В 
своей работе [2] Стефан Вагнер применил 
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профиль качества ПО (quality profile). Иан 
Соммервил в [3] использовал еще один 
тип профиля ПО – операционный про-
филь (operational profile). В международ-
ных стандартах, тематически связанных с 
обеспечением и оценкой качества про-
граммного обеспечения информационных 
систем, напрямую или косвенно упомина-
ется профиль ПО. В частности, в [4] упо-
минается профиль дефектов ПО (defect 
profile), в [5] профиль процесса оценки 
качества ПО ИС (process profile), в [6] 
применяется очередной тип профиля ПО 
– профиль окружения  (environmental 
profile), а в [7] использовался профиль ка-
чества ПО (quality profile). 

Анализ применения профилей 
в рамках ЖЦ ПО. Постановка зада-
чи 

Оценивание качества ПО осуществ-
ляется на каждом этапе ЖЦ ПО. Прове-
дем анализ использования профилей ПО 
для оценивания качества программного 
обеспечения применительно к V-образной 
модели ЖЦ ПО. Для решения этой зада-
чи, прежде всего, определим множество 
типов профилей ПО, которые будут при-
меняться в данной работе и дадим им 

краткую характеристику. К множеству 
профилей ПО отнесем следующие:  

 профиль требований ПО ИС – это 
нормативный профиль, полученный из 
стандартов, регулирующих требования к 
ПО в данной предметной области (общий 
нормативный профиль) или к конкретно-
му проекту ПО (частный нормативный 
профиль) и полученный из общего норма-
тивного профиля;  

 профиль качества ПО ИС – это 
множество характеристик (подхарактери-
стик) качества ПО, полученных на основе 
одной или нескольких моделей качества 
ПО;  

 профиль дефектов ПО ИС – мно-
жество дефектов, распределенное в соот-
ветствии с таксономией профиля дефек-
тов. Таксономия профиля дефектов – вза-
имосвязанная структура (иерархическая, 
фасетная или смешанная) типов дефектов; 

 профиль тестов ИС – это набор 
тестов, необходимых для проведения  
процесса тестирования ПО с учетом осо-
бенностей каждого конкретного проекта 
ПО.   

Далее соотнесем типы профилей ПО 
с этапами ЖЦ программного обеспечения 
в рамках оценивания качества ПО и пред-
ставим результаты в табл. 1 и на рис. 1. 

 
Табл. 1. – Соотнесение типов профилей ПО с этапами ЖЦ ПО 
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1 Требования пользователя +  +  
2 Требования к системе +  +  
3 Требования к ПО (архитектуре) + + +  
4 Требования к проекту (функциям и компонентам) +  +  
5 Требования к элементам (модулям) +  +  
6 Программный код   +  
7 Автономное тестирование   + + 
8 Сборка и тестирование компонент   + + 
9 Комплексное тестирование ПО   + + 
10 Системное тестирование    + + 
11 Приемочное тестирование   + + 
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Рис. 1 – Взаимосвязь между типами профилей ПО и этапами ЖЦ ПО 

Результаты анализа соотнесения  
профилей ПО с этапами ЖЦ ПО показа-
ли, что на каждом этапе ЖЦ ПО при оце-
нивании качества ПО применяется про-
филь ПО. Несмотря на то, что методы, 
модели, методологии и инструменталь-
ные средства при оценивании качества 
ПО имеют свои отличительные особенно-
сти, а некоторые отличаются в корне в 
следствие особенностей этапов ЖЦ ПО, 
объединяющим началом для них являют-
ся процедуры профилирования и соответ-
ственно профиль ПО. Среди известных 
методологий оценивания качества ПО ИС 
отсутствуют методологии, в основе кото-
рых лежит профилеориентированное оце-
нивание. 

В связи с этим целью статьи явля-
ется формирование основ (элементов и 
структуры) методологии профилеориен-
тированного оценивания качества про-
граммного обеспечения информационных 
систем. 

Описание методологии 

Сформулируем основные положе-
ния методологии профилеориентирован-
ного оценивания качества ПО ИС на ос-
нове засева дефектов в соответствии с ее 
структурой (рис. 2):  

1. Методология профилеориентиро-
ванного оценивания качества ПО базиру-
ется на следующих двух концепциях: 

Концепция 2.1 Структурно-
семантическое представление профи-
лей. 

Концепция 2.2 Конструктивное 
оценивание (качества ПО ИС) на основе 
целенаправленных деструктивных изме-
нений (ПО ИС).  

Рассмотрим принципы для первой 
концепции: 

Принцип 3.1 Формальное пред-
ставление профилей (для описания и 
анализа профилей) основывается на их 
представлении в теоретико-
множественном виде с целью последую-
щего анализа профилей;  

Принцип 3.2 Применение формаль-
ных операций профилирования необхо-
димых для синтеза профилей;   
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Рис. 2. – Структура методологии  

профилеориентированного оценивания качества ПО ИС 
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Принцип 3.3 Процессно-
ориентированное профилирование для 
формирования профилей, учитывающих 
особенности процессов ЖЦ ПО. Сущ-
ность принципа связана с понятием ЖЦ 
ПО ИС. Здесь профиль формируется, учи-
тывая особенности каждого из этапов ЖЦ 
ПО ИС. 

Принцип 3.4 Проектно-
ориентированное профилирование для 
формирования профилей, учитывающих 
особенности программных проектов. 
Сущность принципа заключается в: 

а)  выделении общих признаков про-
екта с учетом предметной области и функци-
ональных задач, определяющих профиль;  

б) формировании проектного профиля 
как некоего унифицированного шаблона для 
профиля группы проектов конкретной пред-
метной области и эквивалентных (или сход-
ных) функциональных задач;  

б) адаптации готовых проектных про-
филей для новых проектов. 

Принцип 3.5 Проблемно-
ориентированное профилирование для 
формирования профилей, учитывающих 
особенности характеристик качества, ко-
торые необходимо оценить. Принцип ос-
новывается на формировании профиля 
дефектов с учетом оцениваемых характе-
ристик (профиля) качества ПО ИС или 
качества в целом. 

Рассмотрим принципы для второй 
концепции: 

Принцип 3.6 Процессно-
ориентированный засев дефектов осно-
ван на жизненном цикле засева дефектов 
в соответствии с профилем дефектов и с 
учетом особенностей каждого из этапов 
жизненного цикла разработки ИС, а также 
процедур оценки их качества. Сущность 
принципа заключается в: 

а) выборе или формировании проце-
дур засева дефектов, с учетом особенностей 
ЖЦ ПО ИС;  

б) непосредственном внедрении де-
фектов в ПО ИС, учитывая особенности каж-
дого этапа ЖЦПО ИС. 

Принцип 3.7 Проектно-
ориентированный засев дефектов осно-
ван на внедрении дефектов в соответ-
ствии с профилем дефектов и с учетом 

особенностей конкретного проекта 
(например, язык программирования, тех-
нология разработки, требования и т.д.) и 
адаптации процедур засева для конкрет-
ной области проекта и его функциональ-
ных задач. Сущность принципа заключа-
ется в следующем: 

а)  выборе или формировании проце-
дур засева дефектов, с учетом предметной 
области и функциональных задач проекта;  

б) непосредственном внедрении де-
фектов в программный проект с учетом его 
этапа разработки. 

Принцип 3.8 Проблемно-
ориентированный засев дефектов осно-
ван на внедрении дефектов в соответ-
ствии с профилем дефектов для оценива-
ния качества ПО ИС в целом или для оце-
нивания отдельных его характеристик 
(например, надежности, безопасности, 
гарантоспособности и т.д.). Сущность 
принципа заключается в: 

а)  выборе или формировании проце-
дур засева дефектов, с учетом особенностей 
характеристик качества ПО, которые необхо-
димо оценить;  

б) непосредственном внедрении де-
фектов в ПО ИС, учитывая особенности ха-
рактеристик качества ПО, которые необходи-
мо оценить. 

Рассмотрим множество моделей и 
дадим им краткую характеристику.  

4.1 Модель профилирования каче-
ства ПО ИС. Базируется на формальных 
операциях профилирования характери-
стик качества ПО ИС. Входными данны-
ми для модели является множество харак-
теристик качества ПО ИС или моделей 
качества ПО ИС, а выходными данными – 
(частный или общий) профиль качества 
ПО ИС.     

4.2 Модель профилирования де-
фектов ПО ИС. Описывает формальные 
процедуры формирования профилей де-
фектов в соответствии с принципами про-
екто-ориентированного, проблемно-
ориентированного, процессно-
ориентированного профилирования де-
фектов ПО ИС. Входными данными для 
модели являются объект внедрения де-
фектов (ПО ИС) и принцип профилирова-
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ния, а выходными данными является 
сформированный профиль дефектов.        

4.3 Модель профилирования те-
стов ПО ИС. Описывает формальные 
процедуры формирования профилей те-
стов ПО ИС. Входными данными для мо-
дели являются общее множество тестов, а 
выходными данными является сформиро-
ванный профиль требований ПО ИС.        

4.4 Модель профилирования тре-
бований ПО ИС. Описывает формальные 
процедуры формирования профилей тре-
бований ПО ИС. Входными данными для 
модели являются общее множество тре-
бований, а выходными данными является 
сформированный профиль требований 
ПО ИС.        

4.5 Модель структурно-
семантического представления профи-
лей ПО ИС. Представляет профили каче-
ства ПО, требований к ПО, дефектов ПО 
в теоретико-множественном виде, учиты-
вая при этом их структурные и семанти-
ческие особенности.    

4.6 Модель ЖЦ засева дефектов 
ПО ИС. Дает описание процессов внед-
рения дефектов с учетом особенностей 
проекта и этапа ЖЦ ПО ИС. Входными 
данными является описание ПО ИС и 
этап ЖЦ ПО ИС, выходными множество 
взаимосвязанных процессов засева дефек-
тов ПО ИС.         

4.7 Модель жизненного цикла ПО 
ИС с учетом засева дефектов. Дает 
формальное описание процессов разра-
ботки ПО ИС. Входными данными для 
модели являются спецификация или тре-
бования к ПО ИС, профиль дефектов  ПО 
ИС а выходными данными – ПО ИС с 
внедренными дефектами.   

4.8 Модель оценивания качества 
ПО ИС с использованием засева дефек-
тов. Дает формальное описание и пред-
ставление процессов оценки качества ПО 
ИС с использованием засева дефектов.    

4.9 Модель состояний ПО ИС с за-
сеянными дефектами. Дает формальное 
описание состояний ПО ИС, в которых 
может находиться ПО ИС при засеве де-
фектов.    

4.10 Модель целесообразности 
оценивания качества ПО ИС с исполь-
зованием засева дефектов. Дает фор-
мальное описание взаимосвязи показате-
лей временных, человеческих, техниче-
ских и др. затрат, необходимых для оце-
нивания качества ПО ИС с использовани-
ем засева дефектов. Входными данными 
для модели является объект оценивания, 
этап ЖЦ ПО ИС, а выходными данными – 
количественные и качественные значения 
целесообразности проведения оценивания 
качества ПО ИС с использованием засева 
дефектов.     

4.11 Модель оценивания качества 
оценки ПО ИС с использованием засева 
дефектов. Дает формальное описание 
процессов оценивания качества оценива-
ния ПО ИС.   

Рассмотрим множество методов и 
дадим им краткую характеристику.    

5.1 Метод профилирования каче-
ства ПО ИС. Метод базируется на моде-
ли структурно-семантического представ-
ления и модели качества ПО ИС. Основ-
ной задачей метода является формирова-
ние профиля качества ПО ИС.   

5.2 Метод профилирования требо-
ваний ПО ИС. Метод базируется на мо-
дели структурно-семантического пред-
ставления и модели требований ПО ИС. 
Основной задачей метода является фор-
мирование профиля требований ПО ИС.   

5.3 Метод профилирования де-
фектов ПО ИС. Метод базируется на мо-
дели структурно-семантического пред-
ставления и модели дефектов ПО ИС. Ос-
новной задачей метода является форми-
рование профиля дефектов ПО ИС.   

5.4 Метод профилирования те-
стов ПО ИС. Метод базируется на моде-
ли структурно-семантического представ-
ления и модели тестов ПО ИС. Основной 
задачей метода является формирование 
профиля тестов ПО ИС.   

5.5 Метод засева дефектов ПО 
ИС. Метод базируется на модели ЖЦ за-
сева дефектов ПО ИС и модели ЖЦ ПО 
ИС с учетом засева дефектов. Основной 
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задачей метода является ПО ИС с засеян-
ными дефектами.   

5.6 Метод оценивания качества 
ПО ИС. Метод базируется на модели 
оценки качества ПО ИС с использованием 
засева дефектов, модели целесообразно-
сти оценки качества ПО ИС с использо-
ванием засева дефектов и модели состоя-
ний ПО ИС с засеянными дефектами. Ос-
новной задачей метода является оценива-
ния уровня качества ПО ИС.   

Рассмотрим информационные тех-
нологии и дадим им краткую характери-
стику. 

6.1 Информационная технология 
профилирования ПО ИС. Данная инфор-
мационная технология основывается на 
методах профилирования и реализуется 
через комплекс инструментальных 
средств. Они в полном объеме поддержи-
вают процесс профилирования и в конеч-
ном итоге обеспечивают формирование 
профилей качества ПО ИС, профилей 
требований ПО ИС, профилей дефектов 
ПО ИС и профилей тестов ПО ИС.        

6.2 Информационная технология 
засева дефектов ПО ИС.  

Данная информационная технология 
основывается на методе засева дефектов и 
реализуется через комплекс инструмен-
тальных средств. Они поддерживают 
процесс засева дефектов в соответствии с 
профилем дефектов ПО ИС.        

6.3 Информационная технология 
оценивания качества ПО ИС.  

Данная информационная технология 
основывается на методе оценивания каче-
ства ПО ИС и реализуется через комплекс 
инструментальных средств. Они поддер-
живают процесс оценивания качества ПО 
ИС. 

Выводы и  дальнейшие иссле-
дования 

В результате проведенной работы 
представлены основы и сформирована 
структура методологии профилеориенти-
рованного оценивания качества ПО ИС.  

В рамках развития данной методо-
логии для каждой группы ее элементов 
планируется реализовать следующее: 

 для моделей определить тип, 
математический аппарат  и подробно 
описать каждую модель; 

 для методов определить взаимо-
связь между моделями, сформировать 
методики применения каждого метода; 

 для информационных техноло-
гий определить номенклатуру взаимо-
связанных инструментальных средств, 
описать для них функциональность и 
разработать их прототипы. 
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