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Аннотация: Предметом исследования являются ранние стадии жизненного цикла про-
граммного обеспечения, от качества выполнения работ на которых существенно зависит 
качество результата разработки программного обеспечения. В результате анализа опы-
та практического применения широко используемых водопадной (каскадной), итератив-
ной и инкрементной моделей жизненного цикла программного обеспечения показано, что 
они не в полной мере удовлетворяют потребностям практики. Вместе с тем, имеется 
возможность синтеза модели жизненного цикла программного обеспечения, объединяю-
щей достоинства трех названных моделей. Методология исследования базируется на 
моделях жизненного цикла программного обеспечения, структурном системном анализе, 
программной инженерии и информационно-логическом моделировании. Основные выводы 
проведенного исследования заключаются в том, что разработана модель жизненного 
цикла программного обеспечения (для этапа его разработки), представленная в нотации 
UML-диаграммы, которая состоит из этапов инициации разработки, постановки ин-
кремента, исполнения инкремента и завершения разработки. Практическая реализация 
разработанной модели обеспечивает сокращение времени, необходимого на разработку 
программного обеспечения и необходимой отчетной документации.
Ключевые слова: программное обеспечение, жизненный цикл программы, программная 
инженерия, информационно-логическое моделирование, модель жизненного цикла, разра-
ботка программного обеспечения, структурный системный анализ, стадии жизненного 
цикла, программные средства, системная инженерия

ИНФОРМАЦИОННО-ЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
ПРОЦЕССА РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ

5 СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ, ПОИСК, 
АНАЛИЗ И ФИЛЬТРАЦИЯ 
ИНФОРМАЦИИ 

На протяжении последних нескольких десятилетий актуальной является задача повы-
шения продуктивности, качества и надёжности разработки программного обеспечения 
[1-12]. В жизненном цикле программного обеспечения, как правило, выделяют 5 стадий: 
инициация, планирование (проектирование), выполнение (разработка, испытания, серийное 
производство), контроль и мониторинг (сопровождение), завершение [4, 5, 7, 11]. Реализуемый 
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при этом системный подход к анализу, проектированию, оценке, реализации, тестированию, 
обслуживанию и модернизации программного обеспечения называют программной инжене-
рией [7, 14-15]. Несмотря на большое число исследований, посвященных совершенствованию 
методов поддержки жизненного цикла программного обеспечения и методов программной 
инженерии, до 80% проектов по созданию программного обеспечения считают неудачны-
ми [4-7, 16]. При этом к числу наиболее проблемных вопросов разработки программного 
обеспечения относят трудности управления его жизненным циклом [4-7, 17-27]. Структуру, 
определяющую последовательность выполнения и взаимосвязи процессов, действий и 
задач на протяжении жизненного цикла программного обеспечения, называют моделью 
жизненного цикла программного обеспечения [4-7]. Модель жизненного цикла зависит от 
специфики, масштаба и сложности проекта и специфики условий, в которых система (в рас-
сматриваемом случае – программное обеспечение) создается и функционирует.

Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии РФ 01.03.2012 
г. принят стандарт ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-2010 «Информационная технология. Системная и 
программная инженерия. Процессы жизненного цикла программных средств», идентичный 
международному стандарту ISO/IEC 12207:2008 «System and software engineering — Software 
life cycle processes». Этот стандарт не конкретизирует выбор модели жизненного цикла про-
граммного обеспечения, а лишь описывает структуру процессов жизненного цикла, не кон-
кретизируя, как реализовать или выполнить действия и задачи, включенные в эти процессы.

Модель жизненного цикла программного обеспечения включает: стадии, результаты вы-
полнения работ на каждой стадии и ключевые события (точки завершения работ и принятия 
решений). На каждой стадии могут выполняться один или несколько из 43 процессов семи 
групп, определенных в стандарте, и наоборот, один и тот же процесс может выполняться 
на различных стадиях [4-7, 24-27]. Соотношение между процессами и стадиями разработки 
программного обеспечения определяется используемой моделью жизненного цикла про-
граммного обеспечения, что обусловливает актуальность ее совершенствования.

Базовые модели жизненного цикла программного обеспечения

Одной из наиболее часто применяемых моделей разработки программного обеспе-
чения является водопадная (каскадная) модель, лежащая в основе ГОСТ 34-й серии [4-7, 
21-27]. Согласно этой модели процесс разработки программного обеспечения выглядит 
как поток, последовательно проходящий фазы анализа требований, проектирования, 
реализации, тестирования, интеграции и поддержки.

Однако в условиях неопределённости предметной области зачастую приходится до-
рабатывать и изменять облик разрабатываемого программного обеспечения в процессе 
разработки по следующим причинам:
• на начальных этапах допускаются ошибки в модели предметной области.
• производится проверка гипотез, которые могут оказаться несостоятельными;
• производится уточнение моделей на уровне человеко-машинного взаимодействия;
• отсутствует четкое понимание свойств и характеристик результирующего продукта;
• используются новые технологии и инструменты, которые могут оказаться непри-

менимыми в исследуемой области.
В связи с этим классическая водопадная модель оказывается неприменимой, и воз-

Программные системы и вычислительные методы – №1(10)•2015
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Системный анализ, поиск, анализ и фильтрация информации 

никает необходимость использования модели, ориентированной на частые изменения 
разрабатываемой системы. 

При разработке программного обеспечения в условиях изменяющихся требований 
и высокой неопределённости предметной области применяют итеративные гибкие про-
цессы (методологии) разработки семейства Agile (семейство «гибкие процессы»): scrum, 
kanban, OpenUP и др. [21-27]. Основной идеей, лежащей в основе этих процессов, является 
частая смена итераций с получением на каждой итерации работающего программного 
образца, пусть и реализующего не весь функционал, заложенный на этапе постановки за-
дачи и анализа требований. Основным достоинством этого подхода является возможность 
быстро реагировать на возникающие изменения и изменять направление разработки. Тем 
не менее, внедрение процессов семейства Agile сопряжено со следующими трудностями:
• требуется полный комплект документации на разработанное программное обе-

спечение, что противоречит основному принципу гибких процессов разработки: 
«Работающий программный продукт важнее полной документации»;

• в тех случаях, когда невозможно получить новую версию программного продукта 
за короткую итерацию, происходит снижение его качества;

• проекты, как правило, выполняются в жесткой функциональной структуре органи-
зации, что препятствует использованию принципа самоорганизующихся команд.

Комбинированная (инкрементно-итеративная) модель жизненного цикла 
программного обеспечения

Для решения указанных проблем предложена модель разработки программного 
обеспечения, основанная на смеси инкрементной и итеративной разработки с парал-
лельным формированием программной документации. Основное различие между 
итеративной и инкрементной разработкой программного обеспечения состоит в том, 
что итеративная разработка подразумевает создание системы (пусть с ограниченным 
функционалом) и её последующее улучшение в течение нескольких итераций [23, 25]. 
Достоинством итеративной разработки является возможность получения работающего 
образца программного продукта на каждой итерации, с возможностью определения его 
соответствия требованиям и целесообразности продолжения дальнейшей работы над 
программным образцом (модулем), в случае если необходимо продолжение разработки, 
то всегда можно выбрать: продолжать работу с текущей итерацией или можно развивать 
альтернативное направление, с одной из более ранних итераций. В этом кроется один из 
недостатков итеративного подхода – сложность управления итеративными проектами 
высока, в связи с тем, что не всегда можно предсказать количество итераций, которое 
может потребоваться для разработки программного образца [4-7, 22-26]. 

При инкрементной разработке программный продукт разбивают на несколько закон-
ченных функциональных частей, и в рамках каждого инкремента производят разработку 
одной функциональной части и её тестирование. Финальным инкрементом является 
интеграция всех модулей и тестирование всего программного продукта. Достоинствами 
инкрементной стратегии разработки являются легкое управление сроками и расписанием 
процесса разработки за счет разбиения системы на части (количество частей известно, 
что позволяет отслеживать разработку каждой части системы) [5, 26].
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Недостатками инкрементной разработки являются [5, 23, 26]:
• возможные ошибки в определении количества модулей на начальном этапе раз-

работки, что может привести к возможному срыву плана разработки;
• отсутствие возможности точного прогнозирования качества результирующего 

продукта, полученного в результате сборки исходных частей.
Модель разработки программного обеспечения в нотации диаграммы деятельности 

языка UML представлена на рис. 1.

Рисунок 1 – Модель жизненного цикла разработки программного образца.

Программные системы и вычислительные методы – №1(10)•2015
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Системный анализ, поиск, анализ и фильтрация информации 

Она состоит из четырех основных этапов (рис. 1): инициация разработки, постановка 
инкремента, исполнение инкремента и завершение разработки. 

На этапе инициации разработки производят определение требований к разраба-
тываемой системе, анализ предметной области, на основе результатов которого строят 
модель предметной области, задают требования и критерии завершения разработки. 

На этапе постановки инкремента с использованием модели предметной области 
разрабатывают общую архитектуру системы, выделяют модули, разрабатываемые в 
отдельных инкрементах и определяют их интерфейсы для связи между собой и по-
следующей интеграции. Если систему нельзя разбить на несколько слабо связанных 
между собой частей (модулей), модель выродится в итеративную. В завершении этапа 
постановки разрабатываются критерии достижения цели, определяющие в каком случае 
можно считать инкремент завершенным. 

Следующим этапом является этап исполнения. На этом этапе разрабатывают рабо-
тающий образец по итеративной стратегии. Начинается этап с планирования итерации. 
При планировании описывают возможные пути решения задачи и необходимые для 
их реализации инструменты и методы. На этой стадии можно применять различные 
методы коллективной генерации идей. 

После планирования проводят блокирование итерации, при котором выбирают 
один, наиболее подходящий вариант плана, методов и инструментов. При необходи-
мости для выбора применяют методы экспертных оценок (голосование, ранжирование, 
МАИ и др.) [1, 9, 10, 15, 17-20]. В общем случае в литературе по гибким процессам раз-
работки рекомендуется применение как коротких итераций: 2-3 дня, так и итераций 
продолжительностью около месяца (25-35 дней). 

На практике наиболее эффективной длительностью итерации оказалась одна не-
деля (5 рабочих дней). При этом завершение итерации совпадает с еженедельным под-
ведением итогов. В связи с тем, что панируемая длительность итерации оказывается 
равной 5 дням, на планирование и блокировку итерации отводят порядка 4 часов. На 
выходе процесса блокировки итерации формируют план выполнения, содержащий за-
дачи на итерацию, список исполнителей и их распределение по задачам, приоритеты 
или последовательность выполнения задач. 

После выполнения блокировки итерации выполнение идет по двум параллельным 
ветвям: разработка программного образца и написание документации. При разработке 
программного образца рекомендуется применять стандарты кодирования, единые в 
рамках организации, а так же выполнять комментирование программного кода. Для 
быстрого получения документированного программного кода рекомендуется исполь-
зовать системы документирования исходных текстов Doxygen или PHPDocumentor [5-7, 
24-26]. 

Также в процессе разработки часто возникают идеи: как можно сделать эту итерацию 
другими способами или улучшить разрабатываемый программный образец в рамках 
итерации. При выполнении этой модели должно выполняться основное правило: лю-
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бые изменения в рамках итерации запрещены. Это связано с тем, что новые идеи могут 
возникать довольно часто, при этом частые изменение состава задач и инструментов в 
течение итерации могут привести к тому, что в результате итерации ничего не будет реа-
лизовано. Но возникающие идеи могут нести рациональное зерно, к тому же в результате 
разработки могут обнаруживаться ранее неучтенные «пробелы» в предметной области. 
Все предложения фиксируют в журнале предложений и изменений, там же фиксируют 
все выполненные за время итерации запланированные изменения. В случае необходи-
мости вносят изменения в модель предметной области. Ветка разработки (написания 
кода) завершается тестированием: если программный код не проходит тестирование, 
он возвращается на этап разработки. В процессе тестирования следует использовать 
технологии TDD [23] или модульное тестирование (Unit Testing) [21]. 

После прохождения тестирования, проверяют – все требования, поставленные на 
инкремент, выполнены или нет, в случае, если выполнены не все требования, производят 
новую итерацию, но при планировании и блокировке итерации учитывают предложения 
и изменения, полученные на предыдущей итерации. 

За этапом исполнения инкремента следует этап завершения разработки. На этом 
этапе производят интеграцию модулей, полученных в рамках предыдущих инкремен-
тов. По завершении интеграции производят тестирование и проверку всей системы на 
наличие ошибок. В случае выявления ошибок, полученные в результате интеграции, 
программный продукт отправляют на доработку, начиная с этапа постановки инкре-
мента, на котором производят уточнение архитектуры системы и выполняют одну или 
несколько итераций по доработке. 

Тестирование на соответствие исходным требованиям (проведение испытаний), 
производят после устранения ошибок, возникших в результате интеграции модулей. 
Недостатки и несоответствия, выявленные в процессе испытаний, могут носить более 
глобальный характер и потребовать проведения уточнения требований, проведения 
дополнительного анализа предметной области, уточнения требований окончания 
разработки. По результатам выполненных испытаний формируют акт испытаний. 
Заключительным процессом этапа завершения разработки является процесс доработки 
документации.

Заключение

Предложенная модель жизненного цикла разработки программного обеспечения 
была применена при разработке пяти программных комплексов:  качественные (удов-
летворяющие требованиям заказчика) программные продукты созданы с сокращением 
времени на разработку отчетной и программной документации, по сравнению с ранее 
выполненными сопоставимыми по сложности и трудоемкости разработками программ-
ного обеспечения, на 15-25%.
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