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Проведен анализ моделей качества (МК) и МК программного обеспечения (ПО) в использовании, описанных 

в стандартах ISO 9126, ISO 25010 в контексте "green software". В результате анализа были соотнесены ха-
рактеристики (подхарактеристики) моделей с характеристикой "green software" и ее составляющими. Пред-
ложены варианты включения характеристики "green software" в МК ПО.  

 
1. Введение. Модели качества и "грин" ПО 
1.1 Мотивация. За время развития программной 

инженерии ("Software engineering" как направление в 
информационных технологиях сформировалось в 
1968 году на конференции НАТО [1]) предложены 
десятки моделей качества ПО (МКПО). Качество ПО 
– это степень, с которой программный продукт удов-
летворяет установленным требованиям при его при-
менении при указанных условиях [2]. Модель качест-
ва ПО – это набор характеристик и отношений между 
ними, которые обеспечивают основу для определения 
требований к качеству и его оценивании [3]. Некото-
рые из них, прежде всего, МК, зафиксированные в 
стандартах  IEEE, ISO, IEC, стали базовыми. В по-
следние годы с развитием энергосберегающих техно-
логий появился термин "green software" ("зеленое" 
или "грин" ПО, ГПО) [5,6]. Суть "грин" в широком 
смысле состоит в словах "сократи" (потребление 
энергии, иных ресурсов), "не навреди и сбереги" 
(энергию, ресурсы, окружающую среду) и "улучши" 
(сделай более комфортной и безопасной). Для ПО в 
этом аспекте характеристиками являются - ресурсос-
бережение (resources saving) и влияние на устойчивое 
развитие и безопасность применения для окружаю-
щей среды (sustainability), которые в известных 
МКПО в явном виде не определены.  

1.2  Анализ публикаций. Цель статьи. Анализ 
работ, посвященных исследованиям существующих 
МКПО [3,4,5], показал, что, модели качества либо не 
включают указанные выше или иные "грин" характе-
ристики, либо фактически повторяют общие характе-
ристики под термином "грин", либо не детализируют 
их на уровне характеристик-подхаракетристик.    В 
наиболее продвинутой в рассматриваемом контексте 
работе [6] формируются элементы модели, однако 
дальнейшего развития она пока не получила.  

В связи с этим целью статьи является проведе-
ние анализа базовых МКПО [4] в аспекте "грин" и 
разработка вариантов моделей для ГПО.    

2. Анализ МКПО в "грин" контексте 
2.1 МКПО. Проведем анализ базовых МКПО 

IEEE, ISO 9126, ISO25010 [4] с целью определения 
характеристик (подхарактеристик), в наибольшей 
степени соответствующих подхарактеристикам ресур-
сосбережения и безопасности для окружающей сре-
ды. Определим характеристики (подхарактеристики) 

МКПО, соотносящиеся с "грин" характеристикой и ее 
составляющими: (табл. 1):       

1) для МКПО IEEE это подхарактеристика эф-
фективность использования ресурсов (resource effi-
ciency) - степень, с которой ПО выполняет назначен-
ные функции при минимальном использовании ре-
сурсов. Она ходит в  характеристику эффективность 
(efficiency) - степень, в которой ПО выполняет свои 
функции с минимальным потреблением ресурсов и 
соответствует "грин" подхарактристике ресурсосбе-
режение;   

2) для МКПО ISO 9126 такой подхарактеристи-
кой является использование ресурсов (resource utiliza-
tion) - возможность программного продукта  исполь-
зовать соответствующее количество и типы ресурсов  
для выполнении своих функций при установленных 
условиях. Она входит в характеристику эффектив-
ность (efficiency) - способность программного про-
дукта обеспечить соответствующую производитель-
ность в соответствии с выделенным количеством ре-
сурсов и соответствует "грин" подхарактристике ре-
сурсосбережение;      

для МКПО ISO 25010 это подхарактеристика ис-
пользование ресурсов (resource utilization) - степень, с 
которой количество и типы ресурсов, используемых 
ПО при выполнении их функций,  соответствует ус-
тановленным требованиям. Она входит в характери-
стику эффективность работы (performance 
efficiency) - отношение производительности к количе-
ству используемых ресурсов при установленных ус-
ловиях и соответствует "грин" подхарактристике ре-
сурсосбережение.  

2.2 МКПО в использовании. Отличительной 
чертой стандартов ISO является описание в них от-
дельного вида моделей - моделей качества в исполь-
зовании (МКИПО), представляющих собой набор ха-
рактеристик и отношений, которые определяют воз-
можность ПО достигнуть пользователем определен-
ных целей с эффективностью, безопасностью, произ-
водительностью и удовлетворенностью  в определен-
ных условиях использования [7].  

В результате анализа МКИПО ISO 9126 и 25010 
было установлено, что в состав таких моделей входят 
характеристики (подхарактеристики), которые могут 
быть соотнесены с "грин" подхарактеристиками ре-
сурсосбережение и влияние на устойчивое развитие и 

 



 
Таблица1 –  Соответствие между характеристиками (подхарактеристиками) МКПО и "грин"  
 

IEEE ISO 9126 ISO 25010 
№ Характеристики "грин" 

Характеристики (подхарактеристики) МКПО 
1 Ресурсосбережение  

(resources saving) 
1. Эффективность 
(efficiency) 
1.1 …. 
1.2 Эффективность 
использования 
ресурсов (resource 
efficiency) 

4.Эффективность (effi-
ciency)  
4.1 ….. 
4.2 Использование 
ресурсов (resource 
utilization) 

2. Эффективность работы (performance 
efficiency) 
2.1 …. 
2.2 Использование ресурсов  
(resource utilization) 

2 Влияние на устойчивое 
развитие и безопасность 
применения для окружа-
ющей среды (sustainability) 

– – – 

  Характеристики (подхарактеристики) МКИПО 
1 Ресурсосбережение  

(resources saving) – 
2.Производительность 
(productivity) 

2 Эффективность (efficiency) 

2 Влияние на устойчивое 
развитие и безопасность 
применения для окру-
жающей среды (sustain-
ability) 

– 
3. Сохранность 
(safety) 

4 Свобода от риска (freedom from risk) 
4.1 Снижение экономического риска 
(economic risk mitigation) 
4.2 Снижение риска здоровья и безо-
пасности (health and safety risk mitigation) 
4.3 Снижение экологического риска  
(environmental risk mitigation) 

 
безопасность применения для окружающей среды. 
Определим такие характеристики (подхарактеристи-
ки).  

В МКИПО 9126 "грин" характеристика ресурсос-
бережение соотносится с характеристикой произво-
дительность (productivity) – способность ПО позво-
лить пользователям использовать соответствующее 
количество ресурсов, соотнесенное с эффективно-
стью, для достижения целей в заданном контексте 
использования. Соответствующие ресурсы могут 
включать в себя время, необходимое для выполнения 
задачи, усилия пользователя, материалы или финан-
совые затраты на использование. "Грин" характери-
стика влияние на устойчивое развитие и безопас-
ность применения для окружающей среды соотносит-
ся с характеристикой безопасность (safety) –  способ-
ность ПО достигнуть приемлемого уровня риска при-
чинения вреда людям, бизнесу, ПО, имуществу или 
окружающей среде в заданном контексте использова-
ния. Подразумевается, что риски возникают, как пра-
вило, в результате недостатков в функциональности 
(включая безопасность), надежности, удобстве ис-
пользования и удобстве эксплуатации. 

В МКИПО 25010 "грин" подхарактеристика ре-
сурсосбережение соотносится с характеристикой эф-
фективность (efficiency) – отношение затраченных 
ресурсов к точности и полноте, с которой пользовате-
ли достигают своих целей, а «грин» подхарактеристи-
ка влияние на устойчивое развитие и безопасность 
применения для окружающей среды соотносится с 
характеристикой МКПО 26010 свобода от риска 
(freedom from risk) – степень, c которой продукт или 
система снижает потенциальный риск для экономиче-
ского статуса, жизни, здоровья человека или окру-
жающая среды. Риск – это функция вероятности воз-
никновения данной угрозы и потенциальных негатив-
ных последствий возникновение той угрозы. Данная 
характеристика включает подхарактеристики сниже-

ние экономического риска (economic risk mitigation) - 
степень, в которой продукт или система снижает по-
тенциальный риск для финансового состояния и эф-
фективной эксплуатации, коммерческой недвижимо-
сти, репутации или других ресурсов в контексте ис-
пользования. Снижение риска здоровья и безопасно-
сти (health and safety risk mitigation) – степень, с ко-
торой продукт или система снижает потенциальный 
риск для людей в заданном контексте использования, 
снижение экологического риска  (environmental risk 
mitigation) – степень, в которой продукт или система 
снижает потенциальный риск для имущества или ок-
ружающей среды в заданном контексте использова-
ния.  

3 Возможные варианты включения "грин" ха-
рактеристик в МКПО и МКИПО    

Возможны следующие варианты включения 
"грин" характеристик и ее составляющих в МКПО. 

1. Характеристика "грин" может входить в МКПО 
отдельной характеристикой, с подхарактеристиками 
ресурсосбережение и влияние на устойчивое разви-
тие и безопасность применения для окружающей 
среды, причем ресурсосбережение исключает подха-
рактеристику использование ресурсов из характери-
стики эффективность работы (рис. 1).  

2. Характеристика "грин" не может быть включе-
на в МКПО в явном виде, но подхарактристики могут 
войти в МКПО (рис. 2). Ресурсосбережение входит в 
МКПО в качестве подхарактристики вместо использо-
вания ресурсов  характеристики эффективность. 
"Грин" подхарактеристика влияние на устойчивое 
развитие и безопасность применения для окружаю-
щей среды входит в МКПО в качестве отдельной ха-
рактеристики.    
       3. Характеристика "грин" не может быть включе-
на в МКПО в явном виде, а подхарактристики могут 
(рис. 3). Ресурсосбережение входит в МКПО в ка-
чест-  



 
 

Рисунок 1 – Вариант (1) включения характеристик 
"грин" в МКПО на уровне характеристик 

 

 
 

Рисунок 2 – Вариант (2) включения характеристик 
"грин" в МКПО  

 
ве подхарактеристики вместо использования ресурсов  
характеристики эффективность. "Грин" подхаракте-
ристика влияние на устойчивое развитие и безопас-
ность применения для окружающей среды входит в 
качестве подхарактеристики в характеристику безо-
пасность (security). 
 

 
 

Рисунок 3 – Вариант (3) включения характеристик 
"грин" в МКПО  

 
Выводы: характеристики (подхарактеристики) 

базовых МКПО, которые определнным образом соот-
носятся с «грин» характеристикой и ее составляющи-
ми; несмотря на существующие взаимосвязи между 
характеристиками (подхарактеристиками) МКПО и 
"грин", они (взаимосвязи)  являются неполными, по-
скольку имеются как терминологические невязки в 
названии характеристик (подхарактеристик), так и 
невязки понятийные в их формулировках; в МКПО 
найдены взаимосвязи только для "грин" характери-
стики ресурсосбережение, а для "грин" характеристи-
ки влияние на устойчивое развитие и безопасность 
применения для окружающей среды они отсутствуют; 
в МКИПО найдены взаимосвязи для всех подхаракте-
ристик "грин" характеристики.  

В дальнейшем целесообразно более детально рас-
смотреть возможность включения характеристики 
"грин" в новые МКПО и МКИПО. 
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МОДЕЛІ ЯКОСТІ ПРОГРАМНОГО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ: АНАЛІЗ НАЯВНОСТИ І 
ВАРІАНТИ ВКЛЮЧЕННЯ "GREEN" 

ХАРАКТЕРИСТИК 
 

Гордєєв О.О., Харченко В.С. 
 

Проведено аналіз моделей якості ПЗ і моделей 
якості у використанні, наведених у стандартах ISO 
9126, ISO 25010. В результаті були співвіднесені ха-
рактеристики (підхарактеристики) моделей з хара-
ктеристикою "green software". Запропоновано варіа-
нти включення характеристики "green software" у 
моделі якості ПЗ. 

 
Abstract 
 

SOFTWARE QUALITY MODELS: ANALYSIS 
OF THE PRESENCE AND INTRODUCTION OF 

"GREEN" ATTRIBUTES 
 

O. Gordieiev, V. Kharchenko  
 

The software quality models (SWQM) and quality 
models to use described in standards ISO 9126, ISO 
25010 are analysed in point of view green software. Ap-
propriate SWQM attributes are selected. The variants of 
including of green software attributes into the SWQM 
were offered. 
 


