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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ

TQC – Total Quality Control.

TQM – Total Quality Management.

ПС – программная система.

ЖЦ – жизненный цикл.

SQA – Software Quality Assurance.

V&V – Verification and Validation.
ПР –  процесс разработки.

ПО – программное обеспечение.

СППР – система поддержки принятия решений.

ПЖЦ – процессы жизненного цикла.

МЖЦ – модель жизненного цикла.

CMMI – Capability Maturity Model Integration.

CMM – Capability Maturity Model.

SPICE – Software Process Improvement and Capability Determination.

ЗЛ – заинтересованные лица.
RUP – Rational Unified Process.
ЛПР – лицо, принимающее решение.

ЛФР – лицо, формирующее решение.
ВВЕДЕНИЕ

В рыночной экономике проблема качества является важнейшим фактором повышения уровня жизни, экономической, социальной и политической безопасности. Качество – комплексное понятие, характеризующее эффективность всех сторон деятельности социально-экономической системы: разработка стратегии, организация производства и предоставления услуг, маркетинг и т.д. Важнейшей составляющей всей системы качества является качество продукции и предоставляемых услуг. С течением времени понятие качества претерпело определенную эволюцию. Первый этап соответствовал начальным задачам системного подхода к управлению качеством (система Тейлора, 1905 г.). Это была система управления качеством отдельно взятого изделия (услуги). Второй этап соответствовал управлению процессами. Акцент с инспекции и выявления дефектов был перенесен на их предупреждение путем определения  причин дефектов и их устранения на основе изучения процессов и управления ими. На третьем этапе в 50-е годы была выдвинута концепция тотального контроля качества – TQC (Total Quality Control) на различных этапах проектирования и изготовления продукции и предоставления услуг. Четвертый этап. В 80-е годы начался переход от тотального контроля качества к тотальному менеджменту качеством – TQM (Total Quality Management). В это время появилась серия новых международных стандартов на системы качества – стандарты ISO 9000 (1987 г.). Если TQC – это управление качеством с целью выполнения установленных требований, то TQM – еще и управление целями и самими требованиями. На пятом этапе в 90-е годы устанавливаются требования к системам менеджмента с точки зрения защиты окружающей среды и безопасности продукции. 

Учитывая универсальный характер стандартов серии ISO 9000, они были применены в области программной инженерии для решения задач повышения качества разработки программных систем (ПС).

Актуальность исследования. Основная задача повышения качества ПС состоит во внедрении в повседневную практику организаций – разработчиков поддерживающих процессов жизненного цикла (ЖЦ) ПС: «гарантирование качества», «управление качеством», «верификация и валидация». Термин «гарантирование качества» соответствует используемому за рубежом термину «Software Quality Assurance» (SQA), а «верификация и валидация» – «Verification and Validation» (V&V). SQA связан с двумя видами деятельности: внедрение стандартов качества и соответствующих процедур в разработку ПС; оценка приверженности этим стандартам и процедурам. С 1995 г. Эта деятельность регламентируется международным стандартом ISO/IEC 12207. Объектом исследования SQA являются в основном процессы ЖЦ ПС, а не программные продукты. Для контроля качества программных продуктов предназначен процесс V&V. 

Начиная с 1998 года в состав процессов, которые поддерживают термин «качество», был включен организационный процесс «управление качеством». Это стандарты ISO/IEC 12207 (1998-2001 гг.) и ISO/IEC TR 15504 (1998-2002 гг.). Для обеспечения целенаправленного подхода к решению задачи гарантии качества ПС и совершенствования процессов ЖЦ ПС SQA интегрируется с процессом управления качеством.

Усовершенствование действующих в организации процессов – одна из основных задач инженерии качества ПС. Согласно стандарту ДСТУ ISO/IEC TR 15504-7 первыми шагами усовершенствования процессов ЖЦ является оценивание мощности процессов и на этой основе разработка плана программы усовершенствования в условиях ограниченных ресурсов. Термин «мощность» рассматривается как синоним таких понятий как: зрелость, совершенство, потенциал. Зрелость процесса разработки (ПР) ПС можно

 охарактеризовать как степень четкости: определения, управления, измерения, контроля и выполнения ПР ПС в организации. Известные модели зрелости позволяют оценить мощность отдельных процессов ЖЦ или зрелость всей организации, но задача заключается в формировании программы улучшения качества разработки ПС, которая позволит руководителю организации выстроить стратегию продвижения фирмы к более высокому уровню зрелости  в условиях ограниченных ресурсов. В настоящее время в научной литературе в области программной инженерии этот вопрос практически не изучен. Поэтому актуальным является исследование, проводимое в данной работе, которое посвящено разработке плана программы усовершенствования ПР ПС на основе модели зрелости в условиях ограниченных ресурсов.

Программное обеспечение (ПО) является одной из составляющих ПС. Так как понятие «процесс разработки» будет в большей степени касаться ПО, то в дальнейшем в работе будем использовать термин ПР ПО.

Связь работы с научными программами, планами, темами. Диссертационная работа выполнялась на кафедре автоматизированных систем управления Национального технического университета «Харьковский политехнический институт» (НТУ «ХПИ») в рамках государственных бюджетных тем МОН Украины: «Розробка систем підтримки прийняття рішень в складних інформаційно-управляючих комплексах» (ДР № 0109U002424), «Розробка систем підтримки прийняття рішень з управління розвитком складних розподілених техніко-економічних та соціально-економічних систем» (ДР № 0111U002287), в которых соискатель принимал участие как исполнитель.

Цель и задачи исследования. Целью работы является повышение качества процесса разработки программного обеспечения на основе формирования оптимального плана – программы его усовершенствования в
 условиях ограниченных ресурсов. Для достижения цели поставлены следующие задачи: 

- провести анализ современного состояния проблемы повышения качества процесса разработки программного обеспечения; поставить задачу управления качеством ПР ПО в условиях ограниченных ресурсов на основе модели зрелости;

- провести вербальное описание технологии улучшения качества ПР ПО на основе модели зрелости;

- определить принципы моделирования оценки и управления качеством ПР ПО;

- разработать модель управления качеством ПР ПО;

- разработать алгоритм управления качеством ПР ПО, который базируются на методе последовательного анализа вариантов (алгоритмах динамического программирования);

- разработать информационную технологию для решения задачи управления качеством ПР ПО в условиях ограниченных ресурсов;

- провести проверку работоспособности модели, алгоритма и информационной технологии на основе полноразмерной реальной информации.

Объект исследования – процесс разработки программного обеспечения.

Предмет исследования – модель и информационная технология управления качеством процесса разработки программного обеспечения в условиях ограниченных ресурсов.

Методы исследования. Достижение цели работы базируется на комплексном использовании: теории системного анализа, позволяющего комплексно рассмотреть все аспекты, связанные с улучшением качества ПР ПО; инженерии качества программных систем, которая базируется на философии TQM, используемой в диссертационной работе; математического
 программирования при построении модели задачи с аддитивной целевой функцией, для которой был использован метод последовательного анализа вариантов; теории нечетких множеств для формирования целевой функции модели, являющейся функцией принадлежности организации к определенному уровню зрелости; теории принятия решений, моделирования бизнес-процессов и проектирования информационных систем для разработки информационной технологии поддержки принятия решений при формировании плана-программы усовершенствования ПР ПО.

Научная новизна полученных результатов. Научная новизна работы состоит в постановке и решении актуальной проблемы управления качеством ПР ПО с использованием модели зрелости, что позволяет разрабатывать оптимальный план программы усовершенствования процессов ЖЦ ПО. В результате ее решения получены новые научные результаты.

1. Впервые предложено в модели зрелости CMMI рассматривать, с точки зрения теории нечетких множеств, степень принадлежности ПР ПО организации разработчика программного обеспечения к определенному уровню зрелости, что позволило формализовать задачу управления качеством ПР ПО.

2. Впервые разработан метод планирования усовершенствования качества процессов жизненного цикла программного обеспечения, который базируется на решение задачи нелинейного программирования  с аддитивной целевой функцией и ограничениями на ресурсы, что позволяет синтезировать оптимальную стратегию продвижения организации-разработчика программных систем к определенному уровню зрелости процесса разработки программного обеспечения.

3. Получил дальнейшее развитие алгоритм последовательного анализа вариантов «Киевский веник» за счет технологии формирования областей допустимых вариантов решения задачи на каждом подпериоде и учета дополнительных ограничений, связывающих переменные предыдущего и последующего подпериодов. Это позволило решить нелинейную динамическую задачу оптимального распределения ограниченных ресурсов.

4. Получила дальнейшее развитие информационная технология системы поддержки принятия решений (СППР) для решения задачи управления качеством ПР ПО на основе модели зрелости, что позволяет разрабатывать оптимальный план программы усовершенствования процессов ЖЦ ПО.

Практическое значение полученных результатов для управления качеством процесса разработки программного обеспечения состоит в разработке модели, алгоритма и информационной технологии СППР, которые позволяют:

– провести оценку с точки зрения  качества текущего состояния процесса разработки программного обеспечения относительно отдельных уровней зрелостей;

– формировать план программы улучшения качества процесса разработки программного обеспечения, который позволяет руководителю организации-разработчика ПО выстроить стратегию продвижения фирмы к более высокому уровню зрелости в условиях ограниченных ресурсов.    

Результаты диссертационной работы использованы в фирмах-разработчиках программного обеспечения «NIX Solutions» ( г. Харьков), «Телесенс-IT» (г. Харьков) для оценки качества текущего состояния ПР ПО и разработки плана программы его повышения на основе модели зрелости, а также в учебном процессе кафедры автоматизированных систем управления НТУ «ХПИ»  в дисциплинах «Теория принятия решений» и «Основы проектирования программного обеспчения».

Личный вклад соискателя. Все основные результаты, которые выносятся на защиту, получены лично соискателем и опубликованы в работах [1-8]. В работах, написанных в соавторстве, соискателю принадлежит: [3] – функция степени принадлежности организации- 

 разработчика ПО к определенному уровню зрелости; [1,2,4,6,7] – динамическая модель управления качеством процесса разработки программного обеспечения на основе модели зрелости; [4,7] – дальнейшее развитие алгоритма последовательного анализа вариантов «Киевский веник» за счет технологии формирования областей допустимых вариантов решения задачи; [5,8] – дальнейшее развитие информационной технологии СППР для решения задачи управления качеством ПР ПО на основе модели зрелости.

Апробация результатов диссертации. Результаты исследований докладывались и обсуждались на: Международной научно-практической конференции «Информационные технологии: наука, техника, технология, образование, здоровье» (Харьков, 2013) [8]; Международных научно-технических конференциях «Системный анализ и информационные технологии» (Киев, 2011, 2013) [6, 7]; научных семинарах кафедры автоматизированных систем управления НТУ «ХПИ».

Публикации. Основные положения диссертационной работы опубликованы в 8 научных работах, в том числе в 5 статьях в периодических изданиях, включенных в перечень специализированных научных изданий Украины и в 3 докладах на международных научных конференциях.

ВЫВОДЫ

В диссертационной работе решена научно-практическая задача управления качеством процесса разработки программного обеспечения на основе модели зрелости в условиях ограниченных ресурсов.

1. Проведен анализ современного состояния проблем улучшения качества процесса разработки  программного  обеспечения, таких как: слабая формализуемость задачи; рассмотрение задачи, в основном, на вербальном уровне; отсутствие математических моделей ее решения; неопределенность входной информации. Поставлена задача управления качеством процесса разработки программного обеспечения путем разработки оптимального плана программы усовершенствования процессов жизненного цикла программного обеспечения в условиях ограниченных ресурсов на основе модели зрелости СММІ.

2. Проведено вербальное описание технологии оценки и управления качеством процесса разработки  программного  обеспечения, которая состоит из бизнес-процессов для управления процессом разработки программного обеспечения: определение текущего состояния ПР ПО; формирование целевого профайла; определение допустимых вариантов состояния ПР ПО; формирование вариантов развития; определение неконкурентоспособных вариантов развития.

3. Определены принципы моделирования оценки и управления качеством процесса разработки программного обеспечения, основными из которых являются: синтез модели на основе дискретных переменных, которые определяют уровень возможности отдельных практик; оптимизация модели на основе критерия, который является интегральным показателем повышения уровня зрелости процесса разработки программного обеспечения на протяжении планового периода; синтез модели задачи на основе введения функции степени принадлежности процесса разработки программного обеспечения к определенному уровню зрелости и т. д.

4. Разработана математическая модель нелинейного программирования с аддитивной целевой функцией для решения задачи управления качеством процесса разработки программного обеспечения, которая позволяет руководителю организации-разработчика программного обеспечения формировать оптимальную стратегию продвижения фирмы к более высокому уровню зрелости в условиях ограниченных ресурсов.

5. Разработан алгоритм на основе метода последовательного анализа вариантов, который является дальнейшим развитием алгоритма «Киевский веник» за счет технологии формирования областей допустимых вариантов решения задачи и учета дополнительных ограничений, которые связывают переменные предыдущего и последующего подпериодов управления.

6. Разработана информационная технология СППР для решения задачи управления качеством процесса разработки программного обеспечения в условиях ограниченных финансовых ресурсов, которая позволяет определить последовательность повышения уровня возможности отдельных практик фокусных областей. Для реализации информационной технологии выбрана архитектура программной системы клиент-сервер с «толстым клиентом». Используется язык C# и СУБД MySQL. Для реализации взаимодействия C# и MySQL используется утилита MySQL Connector, которая представляет полнофункциональный ADO.NET драйвер для MySQL.

7. Работоспособность разработанной модели, алгоритма и информационной технологии проверена на основе исходной информации текущего состояния процесса разработки программного обеспечения компании «Nіx Solutіons» (г. Харьков), а также при разработке плана программы повышения качества процесса разработки программного обеспечения компании «Телесенс-іт» (г. Харьков). Практическое значение результатов работы подтверждается ее использование в учебном процесса кафедры автоматизированных систем управления НТУ «ХПИ» в дисциплинах: «Теория принятия решений» и «Основы проектирования программного обеспечения». 
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