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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Óâåëè÷èâàþùàÿ â ìèðîâîì ìàñøòàáå êîíêóðåíöèÿ ñðåäè îðãàíèçàöèé ðàç-
ðàáîò÷èêîâ ÏÎ, ïîâûøåíèå òðåáîâàíèé êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ ê êà÷åñòâó
è íàäåæíîñòè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ïðèâåëî èõ ðàçðàáîò÷èêîâ ê ïîíèìàíèþ
âàæíîñòè âîïðîñîâ ñòàíäàðòèçàöèè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîääåðæèâàòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ñâîåé îðãàíèçà-
öèè, ðàçðàáîò÷èêè ÏÎ äîëæíû ïðèìåíÿòü âñå áîëåå ýôôåêòèâíûå, ðåíòà-
áåëüíûå ìåòîäû, òåõíîëîãèè, èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà, ñïîñîáñòâóþùèå
ïîñòîÿííîìó ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà è áîëåå ñîâåðøåííîìó óäîâëåòâîðåíèþ
ïîòðåáèòåëåé ÏÎ. Òðåáîâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé ÷àñòî âêëþ÷àþòñÿ â òåõíè÷å-
ñêèå óñëîâèÿ èëè íåôîðìàëèçîâàííûå òðåáîâàíèÿ, îïèñàííûå íà íåêîòîðîì
âåðáàëüíîì ÿçûêå. Îäíàêî òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ è íåôîðìàëèçîâàííûå òðå-
áîâàíèÿ ñàìè ïî ñåáå íå ãàðàíòèðóþò èõ óäîâëåòâîðåíèå â êîíå÷íîì ïðî-
äóêòå, òàê êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà âûðàáîòêè ïðèåì-
ëåìûõ òðåáîâàíèé ê ïðîãðàììíîìó ïðîäóêòó, à òàêæå ðÿä äðóãèõ ïðîáëåì,
âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Ýòî ñîîáðàæåíèå
ïðèâåëî ê ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòîâ, ðóêîâîäñòâ, ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ, îò-
íîñÿùèõñÿ ê ñèñòåìàì êà÷åñòâà è äîïîëíÿþùèõ ðåëåâàíòíûå òðåáîâàíèÿ ê
ÏÎ, óñòàíîâëåííûå â òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ.

Êóðñ ¾Ðàçðàáîòêà è ñòàíäàðòèçàöèÿ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ è èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé¿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñòóäåíòîâ ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòè ¾Ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàòèêà (ïî
îáëàñòÿì)¿.

Öåëè êóðñà:

• çíàêîìñòâî ñ îðãàíèçàöèåé ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,

• ýòàïàìè ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ,

• ñòàíäàðòèçàöèåé èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,

• äåéñòâóþùèìè ñòàíäàðòàìè,

• îöåíêîé êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ.
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Äàííûé êóðñ îïèñûâàåò ñîâðåìåííûå òèïîâûå ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêå ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ñîäåðæèò òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è ïðàêòè÷åñêèå
ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ.

Íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ ïëàíèðóåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîöåññîâ æèçíåííî-
ãî öèêëà ïðîãðàììíîãî èçäåëèÿ, äëÿ êîòîðîãî ïðåäïîëàãàåòñÿ âîçìîæíîñòü
åãî òèðàæèðîâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ â âèäå ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì äëÿ
ðåøåíèÿ îïðåäåëåííîãî íàáîðà ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷ êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòå-
ëÿ.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñòàíäàðòèçàöèè è ìåòðîëîãèè â ðàçðàáîòêå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.



Ãëàâà 1

Ïîíÿòèå ñòàíäàðòèçàöèè

1.1. Âèäû íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ

Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ ñòàíäàðòà ÈÑÎ-ÌÝÊ-2 ñòàíäàðòèçàöèÿ � ýòî äåÿ-
òåëüíîñòü, íàïðàâëåííàÿ íà äîñòèæåíèå îïòèìàëüíîé ñòåïåíè óïîðÿäî÷åíèÿ
â îïðåäåëåííîé îáëàñòè ïîñðåäñòâîì óñòàíîâëåíèÿ ïîëîæåíèé äëÿ âñåîáùå-
ãî è ìíîãîêðàòíîãî èññëåäîâàíèÿ â îòíîøåíèè ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèõ èëè
ïîòåíöèàëüíûõ çàäà÷.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì ýòîãî ïîíÿòèÿ ôîðìèðóþòñÿ îñíîâíûå
ïîíÿòèÿ ñòàíäàðòèçàöèè:

• íîðìàòèâíûé äîêóìåíò � äîêóìåíò, óñòàíàâëèâàþùèé ïðàâèëà, îáùèå
ïðèíöèïû èëè õàðàêòåðèñòèêè, êàñàþùèåñÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ äåÿòåëü-
íîñòè èëè èõ ðåçóëüòàòîâ;

• ñòàíäàðò � íîðìàòèâíûé äîêóìåíò ïî ñòàíäàðòèçàöèè, ðàçðàáîòàííûé
íà îñíîâå ñîãëàñèÿ ïî ñóùåñòâåííûì âîïðîñàì çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí
è óòâåðæäåííûé ïðèçíàííûì îðãàíîì (ïðåäïðèÿòèåì);

• ïðàâèëî (ÏÐ) � äîêóìåíò, óñòàíàâëèâàþùèé îáÿçàòåëüíûå äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå è îáùåòåõíè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ, ïîðÿä-
êè, ìåòîäû âûïîëíåíèÿ ðàáîò;

• ðåêîìåíäàöèè (Ð) � äîêóìåíò, ñîäåðæàùèé äîáðîâîëüíûå äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå èëè îáùåòåõíè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ, ïî-
ðÿäêè, ìåòîäû âûïîëíåíèÿ ðàáîò;

• íîðìà � ïîëîæåíèå, óñòàíàâëèâàþùåå êîëè÷åñòâåííûå èëè êà÷åñòâåí-
íûå êðèòåðèè, êîòîðûå äîëæíû áûòü óäîâëåòâîðåíû;

• ðåãëàìåíò � äîêóìåíò, ñîäåðæàùèé ïðàâîâûå íîðìû è ïðèíÿòûé îðãà-
íîì âëàñòè;

• îáùåðîññèéñêèé êëàññèôèêàòîð òåõíèêî�ýêîíîìè÷åñêîé è ñîöèàëüíîé
èíôîðìàöèè (ÎÊÒÝÑÈ) � îôèöèàëüíûé äîêóìåíò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñî-
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áîé ñèñòåìàòèçèðîâàííûé ñâîä íàèìåíîâàíèé è êîäîâ êëàññèôèêàöèîí-
íûõ ãðóïïèðîâîê è (èëè) îáúåêòîâ êëàññèôèêàöèè â îáëàñòè òåõíèêî�
ýêîíîìè÷åñêîé è ñîöèàëüíîé èíôîðìàöèè.

Ñòàíäàðòû ðàçëè÷àþò â çàâèñèìîñòè îò ñôåðû äåéñòâèÿ:

• ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò;

• ðåãèîíàëüíûé ñòàíäàðò;

• ãîñóäàðñòâåííûé ñòàíäàðò ÐÔ (ÃÎÑÒ-Ð);

• ìåæãîñóäàðñòâåííûé ñòàíäàðò (ÃÎÑÒ);

• ñòàíäàðò îòðàñëè (ÎÑÒ);

• ñòàíäàðò íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî èëè èíæåíåðíîãî îáùåñòâà (ÑÒÎ);

• ñòàíäàðò ïðåäïðèÿòèÿ (ÑÒÏ).

Òåðìèíû ¾ðåãëàìåíò¿ è ¾òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò¿ ÿâëÿþòñÿ ðîäîâûìè
ïîíÿòèÿìè. Ê òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòàì îòíîñÿòñÿ çàêîíîäàòåëüíûå àêòû,
ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ, ñîäåðæàùèå òðåáîâàíèÿ, íîðìû è òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè; ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû â ÷àñòè óñòàíàâëèâàå-
ìûõ â íèõ òðåáîâàíèé, íîðìû è ïðàâèëà ôåäåðàëüíûõ îðãàíîâ èñïîëíèòåëü-
íîé âëàñòè. Ïðèìåðîì ïîñëåäíåãî ìîãóò ñëóæèòü Ñòðîèòåëüíûå íîðìû è
ïðàâèëà, Ñàíèòàðíûå íîðìû è ïðàâèëà, Ïðàâèëà ïî ñòàíäàðòèçàöèè, ìåòðî-
ëîãèè è ñåðòèôèêàöèè Ãîññòàíäàðòà ÐÔ è ïð.

Ñòàíäàðòèçàöèÿ êàê âèä ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòà-
òîì ñòðåìëåíèÿ îòáèðàòü íàèáîëåå öåííûå äîñòèæåíèÿ è èñïîëüçîâàòü èõ
â äàëüíåéøåé ðàáîòå. Â èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñîçäàíèè
ñèñòåì ìåð è âåñîâ, â ïðîìûøëåííîñòè � â óíèôèêàöèè èçäåëèé, â àãðåãà-
òèðîâàíèè óçëîâ è ìåõàíèçìîâ, â ðàñ÷åòàõ � â èñïîëüçîâàíèè îïðåäåëåííûõ
(ñòàíäàðòíûõ) ðÿäîâ ÷èñåë, â ýêîíîìèêå � â åäèíîîáðàçèè ïðåäñòàâëåíèÿ
èíôîðìàöèè è ò. ä.

Íà÷èíàÿ ñ äðåâíèõ âðåìåí ëþäè ñòðåìèëèñü îòîáðàòü íàèáîëåå óäà÷íî
ñîçäàííûå îðóäèÿ òðóäà, ñàìûå óäà÷íûå ìåõàíèçìû � îò êîëåñà äî ëàçåðà, �
ñàìûå öåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è ò. ä. Â èòîãå áûëè ñôîðìèðîâàíû
îñíîâíûå ïðèíöèïû ñòàíäàðòèçàöèè.



1.2. Îñíîâíûå ïðèíöèïû ñòàíäàðòèçàöèè 9

1.2. Îñíîâíûå ïðèíöèïû ñòàíäàðòèçàöèè

Ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ñòàíäàðòèçàöèè.

1. Ñáàëàíñèðîâàííîñòü èíòåðåñîâ ñòîðîí, ðàçðàáàòûâàþùèõ, èçãîòàâëè-
âàþùèõ è ïîòðåáëÿþùèõ ïðîäóêò äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Î÷åâèäíî,
÷òî êîíñåíñóñ â òàêîé öåëè � ïðîáëåìà ñëîæíàÿ õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî ðàç-
ðàáîò÷èê, íàïðèìåð, ñòðåìèòñÿ ñîçäàòü íàèáîëåå ñîâåðøåííîå ñðåäñòâî
èçìåðåíèÿ, èçãîòîâèòåëü áîëüøå çàáîòèòñÿ î òåõíîëîãè÷íîñòè è ñòîèìî-
ñòè, à ïîòðåáèòåëü - îá óäîâëåòâîðåíèè ïîòðåáíîñòè â èçìåðåíèÿõ. Òî æå
ñàìîå îòíîñèòñÿ è ê ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè è ê ñôåðå óñëóã.

2. Ñèñòåìíîñòü è êîìïëåêñíîñòü ñòàíäàðòèçàöèè. Ñèñòåìíîñòü � ýòî
ðàññìîòðåíèå êàæäîãî îáúåêòà êàê ÷àñòè áîëåå ñëîæíîé ñèñòåìû. Íà-
ïðèìåð, ñîâðåìåííûé ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð ñîñòîèò èç óçëîâ è ñòàí-
äàðòíûõ ïðîãðàìì, è ïðè èõ ðàçðàáîòêå íåîáõîäèìî îáðàùàòü âíèìàíèå
íà îïðåäåëåííûå ñòàíäàðòíûå òðåáîâàíèÿ â êîìïëåêñå.

3. Äèíàìè÷íîñòü è îïåðåæàþùåå ðàçâèòèå ñòàíäàðòèçàöèè. Ýòîò ïðèí-
öèï ñôîðìèðîâàí â ñîâðåìåííûõ îñíîâîïîëàãàþùèõ çàêîíàõ î ñòàíäàð-
òèçàöèè è ñîñòîèò â òîì, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü ïîÿâëå-
íèÿ íîâûõ èçäåëèé è íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íîâûå èçäåëèÿ,
íå ñîîòâåòñòâóþùèå äåéñòâóþùèì ñòàíäàðòàì, íå ñìîãóò ýôôåêòèâíî
èñïîëüçîâàòüñÿ, åñëè â ïîñëåäíèõ íå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü èõ ïî-
ÿâëåíèÿ.

4. Ýôôåêòèâíîñòü ñòàíäàðòèçàöèè. Ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòîâ äîëæíî äà-
âàòü ýêîíîìè÷åñêèé èëè ñîöèàëüíûé ýôôåêò. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ýêîíîìèåé
ðåñóðñîâ, ïîâûøåíèåì íàäåæíîñòè, ïîâûøåíèåì òåõíè÷åñêîé è èíôîð-
ìàöèîííîé ñîâìåñòèìîñòè. Ïîä ñîöèàëüíûì ýôôåêòîì ïîíèìàþò ôàê-
òîðû, âëèÿþùèå íà ýêîëîãèþ, íà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè è çäîðîâüÿ
ëþäåé.

5. Ïðèîðèòåòíîñòü ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ áåçîïàñíî-
ñòè, ñîâìåñòèìîñòè è âçàèìîçàìåíÿåìîñòè ïðîäóêöèè è óñëóã.

6. Ïðèíöèï ãàðìîíèçàöèè. Ýòîò ïðèíöèï ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçðàáîòêó ãàð-
ìîíèçèðîâàííûõ ñòàíäàðòîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñòàíäàðòû âñåõ óðîâíåé
îò ìåæäóíàðîäíûõ äî ñòàíäàðòîâ îòäåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé äîëæíû áûòü
ñîñòàâëåíû åäèíîîáðàçíî è áåç ïðîòèâîðå÷èé. Òîëüêî òàêîé ïîäõîä îáåñ-
ïå÷èâàåò áåñïðåïÿòñòâåííîå âçàèìîäåéñòâèå ïðåäïðèÿòèé, ìèíèñòåðñòâ,
ïàðòíåðîâ â ìåæäóíàðîäíîé òîðãîâëå.
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1.3. Óðîâíè ñòàíäàðòèçàöèè

Óðîâåíü ñòàíäàðòèçàöèè � ôîðìà ó÷àñòèÿ â äåÿòåëüíîñòè ïî ñòàíäàðòèçà-
öèè, ó÷èòûâàþùàÿ ãåîãðàôè÷åñêèå, ïîëèòè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå ïðèçíà-
êè. Óðîâåíü ñòàíäàðòèçàöèè ìîæåò áûòü ìåæäóíàðîäíûì, ðåãèîíàëüíûì,
íàöèîíàëüíûì, âåäîìñòâåííûì.

Èñòîðè÷åñêè èñòîêè ôîðìèðîâàíèÿ ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíîâ ïî îáåñïå-
÷åíèþ åäèíñòâà èçìåðåíèé è ïî ñòàíäàðòèçàöèè èìååò ñìûñë ïðîñëåäèòü
íà÷èíàÿ ñ 1875 ã., êîãäà 17 ãîñóäàðñòâ ìèðà, â òîì ÷èñëå è Ðîññèÿ, ïðèíÿëè
Ìåòðè÷åñêóþ êîíâåíöèþ ¾äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû¿. Äëÿ êîîðäèíàöèè äåéñòâèé ãîñóäàðñòâ�÷ëåíîâ ìåò-
ðè÷åñêîé êîíâåíöèè áûëî ó÷ðåæäåíî Ìåæäóíàðîäíîå áþðî ïî ìåðàì è âåñàì
(ÌÁÌÂ) ñ äèñëîêàöèåé â Ñåâðå � ðàíåå â ïðèãîðîäå Ïàðèæà, à â íàñòîÿùåå
âðåìÿ � îäíîì èç ðàéîíîâ Ïàðèæà. Îôèöèàëüíî îò êàæäîãî ãîñóäàðñòâà
áûëè íàçâàíû íàöèîíàëüíûå öåíòðû ïî êîîðäèíàöèè âçàèìîäåéñòâèé ìåò-
ðîëîãîâ ñòðàí�ó÷àñòíèö êîíâåíöèè ñ ÌÁÌÂ. Îò Ðîññèè òàêèì öåíòðîì íà-
çâàí IMM (Institute Metrology Mendeleev) � Èíñòèòóò ìåòðîëîãèè èì. Ä.È.
Ìåíäåëååâà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå.

ÌÁÌÂ îðãàíèçóåò â ñðåäíåì ðàç â ÷åòûðå ãîäà êîíôåðåíöèè, íà êîòî-
ðûõ ïðèíèìàþòñÿ îñíîâîïîëàãàþùèå ðåøåíèÿ â îáëàñòè ìåòðîëîãèè. Íà-
ïðèìåð, íà îäíîé èç Ãåíåðàëüíûõ êîíôåðåíöèé ïî ìåðàì è âåñàì â 1954 ã.
áûëà îêîí÷àòåëüíî ïðèíÿòà ñèñòåìà ÑÈ. Â 1983 ã. ïðèíÿòî íîâîå îïðåäåëå-
íèå ìåòðà. Íà êîíôåðåíöèè â 1990 ã. óçàêîíåíà ñîâðåìåííàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
òåìïåðàòóðíàÿ øêàëà ÌÏÒØ�90 è ò. ä. Íà êîíôåðåíöèÿõ ïðèíèìàþòñÿ îñ-
íîâîïîëàãàþùèå ðåøåíèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò íàïðàâëåíèÿ íàèáîëåå âàæ-
íûõ äëÿ ìåòðîëîãèè íàó÷íûõ ïðîãðàìì íà ñëåäóþùèå 4 ãîäà. Òàì æå è
ðàñïðåäåëÿåòñÿ ôèíàíñèðîâàíèå ýòèõ ïðîãðàìì. Èç íàó÷íûõ ïðîãðàìì ïî-
ñëåäíèõ ëåò ìîæíî íàçâàòü èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ "òåï-
ëîé"ñâåðõïðîâîäèìîñòè â ñîçäàíèè ýòàëîíîâ, èññëåäîâàíèå ñðåäñòâ èçìåðå-
íèÿ ìàëûõ äëèí íà òîííåëüíîì ýôôåêòå, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ýòàëîííîé áàçû
â îáëàñòè ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ èçìåðåíèé, ðàáîòû ïî óòî÷íåíèþ ïî-
ñòîÿííîé Àâîãàäðî è ò. ä.

Â ïåðåðûâàõ ìåæäó êîíôåðåíöèÿìè äåÿòåëüíîñòü ÌÁÌÂ ïðîâîäèòñÿ â
ðàìêàõ êîìèòåòîâ, êîòîðûå â îñíîâíîì îïèðàþòñÿ íà ìåòðîëîãè÷åñêèå ñëóæ-
áû ñòðàí-ó÷ðåäèòåëåé Ìåòðè÷åñêîé êîíâåíöèè. Òàê, íàïðèìåð, ðàáîòû ïî
ýëåêòðè÷åñòâó òðàäèöèîííî âåäåò Íàöèîíàëüíàÿ ôèçè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ
Àíãëèè, òåìïåðàòóðíûìè èçìåðåíèÿìè ðóêîâîäèò Èòàëèÿ, ïî ìåòðîëîãèè â
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ êîîðäèíàòîðîì ÿâëÿåòñÿ ÐÒÂ - íàöèîíàëü-
íàÿ ôèçè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ Ãåðìàíèè â ã. Áðàóíøâåéãå - è ò. ä. Íàøà ñòðàíà
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íà÷èíàÿ ñ 1990 ã. óñèëèëà ñâîþ àêòèâíîñòü â äåÿòåëüíîñòè ÌÁÌÂ.
Êðîìå îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé ïî âñåì âèäàì âûäâèíóëèñü è

áûëè ðåàëèçîâàíû ìåæäóíàðîäíûå êîíòàêòû â îòäåëüíûõ âèäàõ èçìåðåíèÿ.
Â ïåðâîé ãëàâå óêàçûâàëîñü, ÷òî ê ñîâðåìåííîìó ïîíèìàíèþ åäèíñòâà èç-
ìåðåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ñïåöèàëèñòû ïðèøëè íå ñðàçó. Ïðåäëàãàëîñü,
íàïðèìåð, èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ âåëè÷èí ñòðîèòü ïî òîé
æå ñõåìå, ïî êîòîðîé ïîñòðîåíû ìåõàíè÷åñêèå èçìåðåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ñïåöè-
àëèñòû ñ÷èòàëè íåîáõîäèìûì ïðèíÿòü íåñêîëüêî îñíîâíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ
åäèíèö, íàïðèìåð åäèíèöû ñèëû òîêà, ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ è ñîïðîòèâëå-
íèÿ. Äàëåå ñëåäîâàëî ñòðîèòü ñèñòåìó ýëåêòðè÷åñêèõ åäèíèö ñàìîñòîÿòåëü-
íî è íåçàâèñèìî îò åäèíèö ìåõàíè÷åñêèõ. Äëÿ âûðàáîòêè òàêîãî ïîäõîäà è
îðãàíèçàöèè åäèíñòâà èçìåðåíèÿ â 1881 ã. áûë ñîçâàí Ìåæäóíàðîäíûé êîí-
ãðåññ ïî ýëåêòðè÷åñòâó, êîòîðûé ñîçûâàëñÿ çàòåì â 1889, 1893, 1900 è 1904
ãã.
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Â 1904 ã. íà çàñåäàíèè Ìåæäóíàðîäíîãî êîíãðåññà ïî ýëåêòðè÷åñòâó áûëî
ðåøåíî ñîçäàòü Êîìèññèþ ïî ðàññìîòðåíèþ âîïðîñîâ ñòàíäàðòèçàöèè òåð-
ìèíîëîãèè è íîìèíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí. Â 1906 ã. Â
Ëîíäîíå íà êîíôåðåíöèè ñ ó÷àñòèåì ïðåäñòàâèòåëåé 13 ñòðàí áûëà óòâåð-
æäåíà Ìåæäóíàðîäíàÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ êîìèññèÿ (ÌÝÊ). Ïåðâûì åãî
ïðåçèäåíòîì áûë èçáðàí îäèí èç ñàìûõ èçâåñòíûõ ôèçèêîâ ëîðä Êåëüâèí,
èìåíåì êîòîðîãî ñåé÷àñ íàçâàíà øêàëà òåðìîäèíàìè÷åñêîé òåìïåðàòóðû.
Â 1908 ã. áûë ïðèíÿò Óñòàâ ÌÝÊ. Â ñîñòàâ êîìèññèè âîøëè ïðåäñòàâèòå-
ëè áîëåå 50 ñòðàí. Êîìèññèÿ ñîñòîÿëà èç 100 êîìèòåòîâ è 500 ïîäêîìèòå-
òîâ, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàëè ðåêîìåíäàöèè, ïîëó÷èâøèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðàâà ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ. Ñåãîäíÿ ÌÝÊ ðàáîòàåò ïî ñëåäóþùèì
íàïðàâëåíèÿì: óíèôèêàöèÿ òåðìèíîëîãèè, îáîçíà÷åíèå ìàðêèðîâêè, ñòàí-
äàðòèçàöèÿ ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ýëåêòðîòåõíèêå, ðåêîìåíäàöèè ïî
ñòàíäàðòèçàöèè ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è åùå ïî öåëîìó ðÿäó
íàïðàâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñî ñòàíäàðòèçàöèåé ðàçëè÷íûõ óçëîâ è ýëåêòðîèç-
ìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ.

Ïàðàëëåëüíî ñ äåÿòåëüíîñòüþ ÌÝÊ âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ñòàíäàðòè-
çàöèè â îáùåé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêå è â ìàøèíîñòðîåíèè. Â 1926 ã. â Íüþ-
Éîðêå îáñóæäàëñÿ âîïðîñ î ñîçäàíèè ìåæäóíàðîäíîãî îðãàíà, çàíèìàþùåãî-
ñÿ ýòèìè âîïðîñàìè. Â ýòîì æå ãîäó â Ïðàãå áûëà ñîçäàíà Ìåæäóíàðîäíàÿ
ôåäåðàöèÿ íàöèîíàëüíûõ àññîöèàöèé ïî ñòàíäàðòèçàöèè (ÈÑÀ). Â 1932 ã.
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â Áåðëèíå áûë ïðîâåäåí ñúåçä, íà êîòîðîì áûëî îáðàçîâàíî 32 êîìèòåòà,
êîòîðûå äîëæíû áûëè çàíèìàòüñÿ ðàçðàáîòêîé îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ìåæ-
äóíàðîäíîé ñòàíäàðòèçàöèè. Â ïåðèîä Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ðàáîòà ÌÝÊ
è ÈÑÀ áûëà ïðèîñòàíîâëåíà, à ïî îêîí÷àíèè âîéíû â 1946 ã. â Ëîíäîíå ñî-
ñòîÿëàñü êîíôåðåíöèÿ, â êîòîðîé ïðèíÿëè ó÷àñòèå 64 äåëåãàòà èç 25 ñòðàí.
Â èòîãå ðàáîòû ýòîé êîíôåðåíöèè íà áàçå îáúåäèíåíèÿ ÈÑÀ è ÌÝÊ áû-
ëà ñîçäàíà Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî ñòàíäàðòèçàöèè � ÈÑÎ. 24
îêòÿáðÿ 1946 ã. ñîñòîÿëîñü ïåðâîå çàñåäàíèå Ãåíåðàëüíîé àññàìáëåè ýòîé îð-
ãàíèçàöèè. Áûëè óòâåðæäåíû Óñòàâ è Ïðàâèëà ïðîöåäóðû. Äíåì îñíîâàíèÿ
ÈÑÎ ñ÷èòàåòñÿ 23 ôåâðàëÿ 1947 ã. Ñåé÷àñ â ÈÑÎ ïðåäñòàâëåíû 118 ñòðàí.
Äåÿòåëüíîñòü ïî ìåæäóíàðîäíîé ñòàíäàðòèçàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ áîëåå ÷åì
â 200 òåõíè÷åñêèõ êîìèòåòàõ. Èìååòñÿ áîëåå 2600 ïîäêîìèòåòîâ è ðàáî÷èõ
ãðóïï, ðåøàþùèõ áîëåå ìåëêèå âîïðîñû. Ñ1972 ã. ÈÑÎ èçäàåò ìåæäóíàðîä-
íûå ñòàíäàðòû, êîòîðûå ðàíåå íàçûâàëèñü Ðåêîìåíäàöèÿìè ïî ñòàíäàðòèçà-
öèè.

ÌÝÊ ïðèñîåäèíèëñÿ ê ÈÑÎ â 1947 ã. íà àâòîíîìíûõ ïðàâàõ, ñîõðàíèâ
ôèíàíñîâóþ è îðãàíèçàöèîííóþ ñàìîñòîÿòåëüíîñòü. ÌÝÊ, êàê è ÈÑÎ, ïîëü-
çóåòñÿ êîíñóëüòàòèâíûì ñòàòóñîì ÎÎÍ. Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ðàáîòû ÌÝÊ è
ÈÑÎ ñóùåñòâóåò Êîîðäèíàöèîííûé êîìèòåò ÈÑÎ/ÌÝÊ.

Â ìàðòå 1987 ã. ÈÑÎ ïðèíÿëà ñòàíäàðòû ñåðèè 9000 íà ñèñòåìû êà÷å-
ñòâà, äîïîëíÿþùèå òðåáîâàíèÿ ê ïðîäóêöèè èëè ê óñëóãàì. Ñåðèÿ ñòàíäàð-
òîâ ñåðèè 9000 ñ 1988 ã. ïðèíÿòà â ÑÑÑÐ è ñ 1991 ã. â Ðîññèè â êà÷åñòâå
íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ ïîä íîìåðàìè ÃÎÑÒ 40.9001-88 - ÃÎÑÒ 40.9003-
88. Îäíàêî â ñâÿçè ñ ïåðåñìîòðîì â 1994 ã. ñòàíäàðòîâ ÈÑÎ ñåðèè 9000 è
èõ ïðåâðàùåíèÿ â ¾ñåìåéñòâî¿ èç 30 íàèìåíîâàíèé âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü
ïåðåñìîòðà ðîññèéñêèõ ñòàíäàðòîâ. Õàðàêòåðíî, ÷òî áîëåå 90 ñòðàí ìèðà
èìåþò ñòàíäàðòû, ýêâèâàëåíòíûå ÈÑÎ-9000, à áîëåå 100 òûñÿ÷ êîìïàíèé
ñåðòèôèöèðîâàëè ñâîè ñèñòåìû êà÷åñòâà íà ñîîòâåòñòâèå ýòèì ñòàíäàðòàì.
Â 70-õ ã. ïî èíèöèàòèâå êîìèòåòà ïî íàäåæíîñòè ÌÝÊ (ÒÊ-56) è ÈÑÎ áû-
ëè íà÷àòû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ñèñòåìû ñåðòèôèêàöèè - äîêóìåíòàëüíîãî
ïîäòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ êà÷åñòâà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè ñòàíäàðòàì
ÈÑÎ.

Îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò äåÿòåëüíîñòü Ìåæäóíàðîäíîé êîí-
ôåðåíöèè ïî àêêðåäèòàöèè èñïûòàòåëüíûõ ëàáîðàòîðèé (ÈËÀÊ), çàäà÷àìè
êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ îáìåí èíôîðìàöèåé ïî àêêðåäèòàöèè, ñîäåéñòâèå âçàèì-
íîìó ïðèçíàíèþ èñïûòàíèé â ðàçíûõ ñòðàíàõ, îðãàíèçàöèÿ ñîâìåñòíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â ëàáîðàòîðèÿõ ðàçëè÷íûõ ñòðàí, àêêðåäèòîâàííûõ ïî êàêîìó-
ëèáî îïðåäåëåííîìó âèäó èçìåðåíèé.

Åùå îäíà ñòðóêòóðà áûëà ñîçäàíà â 1956 ã. äëÿ ðåøåíèÿ ìåæäóíàðîäíûõ
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ïðîáëåì â îáùèõ âîïðîñàõ çàêîíîäàòåëüíîãî ïëàíà â îáåñïå÷åíèè åäèíñòâà
èçìåðåíèé. Ýòà îðãàíèçàöèÿ èçâåñòíà êàê ÌÎÇÌ - Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíè-
çàöèÿ çàêîíîäàòåëüíîé ìåòðîëîãèè. Â ñîñòàâ ÌÎÇÌ âõîäÿò îêîëî 90 ñòðàí,
â òîì ÷èñëå è Ðîññèÿ. ÌÎÇÌ çàíèìàåòñÿ âîïðîñàìè ìåòðîëîãèè îáùåãî ïëà-
íà: óñòàíîâëåíèåì êëàññîâ òî÷íîñòè ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ, îáåñïå÷åíèåì åäè-
íîîáðàçèÿ òèïîâ, îáðàçöîâ è ñèñòåì èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ðàçðàáîòêîé
ðåêîìåíäàöèé ïî èñïûòàíèÿì, åäèíîîáðàçèåì ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ïðèáîðîâ, åäèíîîáðàçèåì ìåòîäèê âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé, åäèíîîáðà-
çèåì ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ïîâåðêè. Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ çàêîíîäàòåëü-
íîé ìåòðîëîãèè ðàáîòàåò ïî êîìèòåòàì, â êîòîðûõ ðóêîâîäÿùàÿ ðîëü (ïèëîò
êîìèòåòà) ïîðó÷àåòñÿ íàöèîíàëüíûì îðãàíàì êàêîé-ëèáî èç ñòðàí-ó÷àñòíèö.
Äðóãèå ñòðàíû ó÷àñòâóþò â ðàáîòå êîìèòåòîâ ÌÎÇÌ êàê äîêëàä÷èêè, ðàç-
ðàáàòûâàÿ ÷àñòíûå âîïðîñû îáùèõ ïðîáëåì.

Â èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå è â ïðèáîðîñòðîåíèè â 1958 ã. áûëà îáðàçîâà-
íà íàó÷íàÿ êîíñóëüòàòèâíàÿ îðãàíèçàöèÿ ÈÌÅÊÎ, â çàäà÷ó êîòîðîé âõîäèò
ïðîâåäåíèå ìåæäóíàðîäíûõ êîíãðåññîâ è ñåìèíàðîâ ïî àêòóàëüíûì ïðîáëå-
ìàì ðàçâèòèÿ èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè.

Ñîçäàâàëèñü è äåéñòâóþò ðåãèîíàëüíûå ìåæäóíàðîäíûå ìåòðîëîãè÷å-
ñêèå îðãàíèçàöèè. Òàê, çàïàäíîåâðîïåéñêèå ãîñóäàðñòâà îáðàçîâàëè Åâðî-
ïåéñêóþ îðãàíèçàöèþ ïî ìåòðîëîãèè (ÅÂÐÎÌÅÒ), ñòðàíû Öåíòðàëüíîé è
Âîñòî÷íîé Åâðîïû - ÊÎÎÌÅÒ. Â ïîñëåäíþþ âõîäÿò Áåëàðóñü, Áîëãàðèÿ,
Ãåðìàíèÿ, Ïîëüøà, Ðîññèÿ, Ðóìûíèÿ, Ñëîâàêèÿ, Óêðàèíà, Ðåñïóáëèêà Êó-
áà. ÊÎÎÌÅÒ îáðàçîâàëàñü íà ýòàïå ðàñïàäà Ñîâåòà Ýêîíîìè÷åñêîé Âçàè-
ìîïîìîùè è, ñîîòâåòñòâåííî, ñ 1991 ã. óíàñëåäîâàëà âåñü îïûò è âàæíåéøèå
äîêóìåíòû ïî ñòàíäàðòèçàöèè ÑÝÂ. Ïðîöåññ îêîí÷àòåëüíîãî îôîðìëåíèÿ
ÊÎÎÌÅÒ åùå íå çàêîí÷èëñÿ, íî óæå ïðèíÿòû ñîãëàøåíèÿ ïî âçàèìíîìó
ïðèçíàíèþ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé â ñòðàíàõ-ó÷àñòíèöàõ, ó÷ðåæäåíà Êîìèñ-
ñèÿ ïî ìåòðîëîãèè ÊÎÎÌÅÒ.

1.5. Íàöèîíàëüíûå îðãàíèçàöèè ïî ñòàíäàðòèçàöèè

Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìåòðîëîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ
åäèíñòâà èçìåðåíèé, êîíòðîëü çà âûïîëíåíèåì îáÿçàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ ðå-
ãóëèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè çàêîíàìè, â êîòîðûõ îáîçíà÷åíû ãîñóäàð-
ñòâåííûå ñëóæáû, îòâåòñòâåííûå çà èñïîëíåíèå ýòèõ çàêîíîâ. Òàê, â Âå-
ëèêîáðèòàíèè ýòà äåÿòåëüíîñòü îïðåäåëåíà çàêîíîì ¾Î ìåðàõ è âåñàõ¿, â
Ãåðìàíèè � Êîíñòèòóöèåé (ñòàòüÿ 73) è çàêîíàìè ¾Îá èçìåðèòåëüíîì äåëå
è ïîâåðêå¿ (1985 ã.), ¾Îá åäèíèöàõ èçìåðåíèé è èçìåðèòåëüíîì äåëå¿ (1985
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ã.); â ÑØÀ � Êîíñòèòóöèåé (ñòàòüÿ 1, ðàçäåë 8) è çàêîíàìè ¾Î ôàñîâêå è
õðàíåíèè òîâàðà¿ (1966 ã.), ¾Î ìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå¿ (1966 ã.); âî Ôðàíöèè
� çàêîíîì ¾Î ìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå è ïîâåðêå ñðåäñòâ èçìåðåíèé¿ (1985 ã.);
â ßïîíèè � çàêîíîì ¾Îá èçìåðåíèÿõ¿ (1992 ã.).

Â óêàçàííûõ ñòðàíàõ âîïðîñû èñïîëíåíèÿ çàêîíîâ îá îáåñïå÷åíèè åäèí-
ñòâà èçìåðåíèé êîíòðîëèðóþòñÿ ãîñóäàðñòâåííûìè ìåòðîëîãè÷åñêèìè èí-
ñòèòóòàìè è íàöèîíàëüíûìè ëàáîðàòîðèÿìè. Â Âåëèêîáðèòàíèè âî ãëàâå
ìåòðîëîãè÷åñêèõ ðàáîò íàõîäèòñÿ Íàöèîíàëüíàÿ ôèçè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ
(NPL), ïîä÷èíåííàÿ (äî 1994 ã.) ãîñóäàðñòâåííîìó ñåêðåòàðþ ïî òîðãîâëå è
ïðîìûøëåííîñòè; â Ãåðìàíèè � Ôèçèêî�òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò (ÐÒÂ), ïîä-
÷èíåííûé Ìèíèñòåðñòâó ýêîíîìèêè; â Èòàëèè èìååòñÿ äâà ãîñóäàðñòâåííûõ
ìåòðîëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòà; â ÑØÀ � Íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò ñòàíäàðòîâ
è òåõíîëîãèé NIST â ã. Ãåéòåñáåðãå âáëèçè ñòîëèöû ÑØÀ � Âàøèíãòîíà.

Ïîñëåäíèé ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàííûì ìèðîâûì öåíòðîì ìåòðîëîãèè è ñòàí-
äàðòèçàöèè è õîðîøî èçâåñòåí ìèðîâîé îáùåñòâåííîñòè êàê NBS � Íàöè-
îíàëüíîå áþðî ñòàíäàðòîâ. Íàöèîíàëüíîå áþðî ñòàíäàðòîâ ÑØÀ áûëî îá-
ðàçîâàíî êàê íàöèîíàëüíàÿ ìåòðîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà â 1901 ã. Â øòàòå Ìý-
ðèëåíä ðàñïîëàãàëàñü îñíîâíàÿ ÷àñòü NBS ñ áþðîêðàòè÷åñêèìè ñëóæáàìè è
íàó÷íûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè. Îäíîâðåìåííî â Áîóëäåðè, øòàò Êîëîðàäî, áûë
ñîçäàí êîìïëåêñ çàùèùåííûõ îò ïîìåõ ëàáîðàòîðèé, â îñíîâíîì çàíèìàþ-
ùèõñÿ ýëåêòðè÷åñêèìè è ìàãíèòíûìè èçìåðåíèÿìè. Ïðîâîäèìàÿ ðóêîâîä-
ñòâîì NBS è Ìèíèñòåðñòâîì òîðãîâëè è ïðîìûøëåííîñòè ÑØÀ ïîëèòèêà
ïðèâëå÷åíèÿ ê ðàáîòàì âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ðàçíûõ ñòðàí ïðèâåëà ê òî-
ìó, ÷òî ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ýòîò öåíòð ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå àâòîðèòåòíûì
ñðåäè ìåòðîëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ â âîïðîñàõ îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìå-
ðåíèé.

Â 1988 ã. ÌÂÁ áûë ïðåîáðàçîâàí â Íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò ñòàíäàðòîâ è
òåõíîëîãèé (NIST) â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ñòðàíå è â ìèðå ïîÿâèëàñü íåîáõîäè-
ìîñòü ñòàíäàðòèçàöèè íå òîëüêî èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè, òîâàðîâ è óñëóã, íî
è ñòàíäàðòèçàöèè òåõíîëîãèé. Íà ïðàêòèêå ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âûñîêîêâàëè-
ôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû NIST ñòàëè ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ ïî çàêàçàì
ðàçëè÷íûõ ôèðì ïî ïåðåïðîôèëèðîâàíèþ áèçíåñà.

NIST âûäàåò îáîñíîâàííûå ðåêîìåíäàöèè ïî âíåäðåíèþ íîâûõ òåõíîëî-
ãèé íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñ ó÷åòîì èìåþùåãîñÿ ó íèõ çàäåëà. Åñòåñòâåííî, òàêàÿ
óñëóãà ñòîèò äîñòàòî÷íî äîðîãî, ÷òî ïîçâîëÿåò çàðàáîòàííûå äåíüãè èñïîëü-
çîâàòü íà ðàçðàáîòêó íîâîé òåõíèêè è íîâûõ òåõíîëîãèé. Îãðîìíóþ ðàáîòó
ïî ìåòðîëîãèè è ñòàíäàðòèçàöèè NIST ÑØÀ ïðîâîäèò â îáëàñòè ñîçäàíèÿ
è àòòåñòàöèè ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ. Èñïîëüçóÿ ýòàëîííîå õîçÿéñòâî è íàó÷-
íûé ïîòåíöèàë ñîòðóäíèêîâ, NIST àòòåñòóåò è ïðîäàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
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ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ. Â äðóãèõ ñòðàíàõ, â òîì ÷èñëå è â íàøåé, äëÿ àòòåñòà-
öèè ñîñòàâà ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ ïðîâîäÿò àíàëèçû â íåñêîëüêèõ êðóïíûõ
àíàëèòè÷åñêèõ öåíòðàõ. Çàòåì ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàþòñÿ, àíàëèçèðóþòñÿ è
ïðè îòñóòñòâèè ðàñõîæäåíèé çàïèñûâàþòñÿ â ïàñïîðò ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà.
Ïðîöåäóðà ïîëó÷àåòñÿ äëèòåëüíàÿ, è íå âñåãäà ïðè íàëè÷èè ðàñõîæäåíèé â
èçìåðåíèÿõ óäàåòñÿ âûÿâèòü íàèáîëåå äîñòîâåðíûå. Â NIST ÑØÀ ýòîé ïðî-
áëåìû íåò. Ñòîðîííèå ñîèñïîëíèòåëè ïðèâëåêàþòñÿ òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà íåò òâåðäîé óâåðåííîñòè â ïðàâèëüíîñòè àíàëèçîâ, íî òàêèõ ñèòóàöèé
â NIST ïðàêòè÷åñêè íå áûâàåò.

Áîëüøàÿ ðàáîòà â NIST ÑØÀ ïðîâîäèòñÿ ïî ñáîðó, àíàëèçó è ïóáëèêà-
öèè ñòàíäàðòíûõ ñïðàâî÷íûõ äàííûõ. Ñþäà âõîäÿò êàê ôóíäàìåíòàëüíûå
ôèçè÷åñêèå êîíñòàíòû, òàê è àòîìíûå è ìîëåêóëÿðíûå êîíñòàíòû, à òàê-
æå ñïðàâî÷íûå äàííûå ïî ôèçè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì âåùåñòâ è
ìàòåðèàëîâ. Ñïðàâî÷íèêè NIST, íàïðèìåð, ïî ñïåêòðîñêîïèè ÿâëÿþòñÿ ñà-
ìûìè ïîëíûìè, ñàìûìè íàäåæíûìè è ñàìûìè óäîáíûìè â èñïîëüçîâàíèè
ñðåäè âñåé ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû â ìèðå. Âûñîêèé íàó÷íûé àâòîðèòåò íà-
öèîíàëüíîãî öåíòðà ÑØÀ â îáëàñòè ìåòðîëîãèè è ñòàíäàðòèçàöèè òåì áîëåå
óäèâèòåëåí, ÷òî â ïðîìûøëåííîñòè è â èçìåðèòåëüíîé íàöèîíàëüíîé òåõíè-
êå ÑØÀ èñïîëüçóþò ñòàðóþ àíãëèéñêóþ ñèñòåìó ìåð. Äëèíû ïðèíÿòî âûðà-
æàòü â ôóòàõ è ìèëÿõ, âåñ â ôóíòàõ, îáúåì â ãàëëîíàõ. Äàæå â èçìåðåíèÿõ
òåìïåðàòóðû â ïîâñåäíåâíîé æèçíè â ÑØÀ èñïîëüçóåòñÿ øêàëà Ôàðåíãåéòà.
Åñëè ñþäà äîáàâèòü, ÷òî ñòàíäàðòû ïàðàìåòðîâ ïåðåìåííîãî òîêà â ÑØÀ
(÷àñòîòà 60 Ãö, íàïðÿæåíèå 110 Â) îòëè÷àþòñÿ îò åâðîïåéñêèõ (÷àñòîòà 50
Ãö, íàïðÿæåíèå 220 Â), òî ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì ðàçíèöà â îñíîâàõ ñòàí-
äàðòèçàöèè ìåæäóíàðîäíîé è íàöèîíàëüíîé ÑØÀ.

Îïûò NIST ÑØÀ ïî ïðèâëå÷åíèþ ê ðàáîòàì ñàìûõ êâàëèôèöèðîâàí-
íûõ ó÷åíûõ ðàçíûõ ñòðàí ïîçâîëèë äîáèòüñÿ óäèâèòåëüíûõ äëÿ ìåòðîëîãè-
÷åñêîãî öåíòðà íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ. Íàïðèìåð, ñîòðóäíèêè ýòîãî èíñòèòóòà
íåäàâíî ïîëó÷èëè Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ çà ðàçðàáîòêó òóííåëüíîãî ìèêðî-
ñêîïà � ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ ñâåðõìàëûõ äëèí. Â ìèðå äåéñòâóåò ñåìü ìåæ-
äóíàðîäíûõ ðåãèîíàëüíûõ îðãàíèçàöèé ïî ìåòðîëîãèè è ñòàíäàðòèçàöèè: â
Ñêàíäèíàâèè, â Ëàòèíñêîé Àìåðèêå, â àðàáñêîì ðåãèîíå, â Àôðèêå, â Åâðî-
ïåéñêîì ñîþçå.

Äëÿ íàøåé ñòðàíû íàèáîëåå èíòåðåñåí îïûò ñòàíäàðòèçàöèè â ðàìêàõ
Åâðîïåéñêîãî ñîþçà (ÅÑ). Ñëóæáà ñòàíäàðòèçàöèè ÅÑ îáñëóæèâàåò â îáùåé
ñëîæíîñòè 400 ìëí. æèòåëåé 15 ñòðàí. Â 1961 ã. áûë ó÷ðåæäåí Åâðîïåéñêèé
êîìèòåò ïî ñòàíäàðòèçàöèè (ÑÅÍ). Â 1972 ã. áûë ñîçäàí Åâðîïåéñêèé êîìè-
òåò ïî ñòàíäàðòèçàöèè â ýëåêòðîòåõíèêå (ÑÅÍÝËÅÊ). Â ðàìêàõ ýòèõ êîìè-
òåòîâ äåéñòâóåò 239 òåõíè÷åñêèõ êîìèòåòîâ (ÒÊ). Îñíîâíîé çàäà÷åé áûëî
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ñîçäàòü èç ñîòåí òûñÿ÷ íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ íåñêîëüêî òûñÿ÷ åäèíûõ
ñòàíäàðòîâ.

Çà ïðîøåäøèå ãîäû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ åäèíûõ åâðîïåéñêèõ ñòàíäàðòîâ
êàñàëèñü â îñíîâíîì ïðîöåññîâ êîíêóðåíòíîé áîðüáû òîâàðîâ íà åâðîïåé-
ñêîì ðûíêå. Ê òåõíèêå è òåõíîëîãèÿì ðàçðàáîòêè Êîìèññèåé ÅÑ â îñíîâíîì
èìåëè îòíîøåíèå â ðàìêàõ ïðîãðàììû ¾Çåëåíàÿ êíèãà¿ � ñîçäàíèå åâðî-
ñòàíäàðòîâ, îòðàæàþùèõ íîâûå äîñòèæåíèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèè è äèðåê-
òèâ, ñîäåðæàùèõ ýôôåêòèâíûå ìåðû ïðîòèâ ïðîíèêíîâåíèÿ â ÅÑ ïðîäóê-
öèè, âðåäíîé äëÿ íàñåëåíèÿ è íåáåçîïàñíîé äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Îñîáåííîñòü áîëüøèíñòâà åâðîñòàíäàðòîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â èõ îñíî-
âó çàêëàäûâàþò ëó÷øèå ñòàíäàðòû îòäåëüíûõ ñòðàí. Íàïðèìåð, èçâåñòíûå
ñâîèì âûñîêèì êà÷åñòâîì ñòàíäàðòû Øâåöèè ïî ýëåêòðîìàãíèòíîé áåçîïàñ-
íîñòè ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ïîëîæåíû â îñíîâó åäèíîãî ñòàíäàðòà ÅÑ.

1.6. Ñòðóêòóðà è ôóíêöèè îðãàíîâ Ãîññòàíäàðòà ÐÔ

Ñîãëàñíî çàêîíó ¾Îá îáåñïå÷åíèè åäèíñòâà èçìåðåíèé¿, ñòàòüè 4-10, ãîñó-
äàðñòâåííûì óïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè ïî îáåñïå÷åíèþ åäèíñòâà èçìåðå-
íèé â íàøåé ñòðàíå çàíèìàåòñÿ Êîìèòåò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ñòàíäàð-
òèçàöèè, ìåòðîëîãèè è ñåðòèôèêàöèè (Ãîññòàíäàðò Ðîññèè). Çàêîíîì ðåãëà-
ìåíòèðîâàíà äåÿòåëüíîñòü Ãîññòàíäàðòà â êîîðäèíàöèè âñåõ ðàáîò â ÐÔ ïî
îáåñïå÷åíèþ åäèíñòâà èçìåðåíèé, â ïðåäñòàâëåíèè Ïðàâèòåëüñòâó ÐÔ ïðåä-
ëîæåíèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé,
ðóêîâîäñòâî äåÿòåëüíîñòüþ èíñòèòóòîâ Ãîññòàíäàðòà è öåíòðîâ ñòàíäàðòè-
çàöèè è ìåòðîëîãèè (ÖÑÌ ÐÔ), ðóêîâîäñòâî ìåæäóíàðîäíîé äåÿòåëüíîñòüþ
ïî ìåòðîëîãèè è ñòàíäàðòèçàöèè.

Ãîññòàíäàðò óòâåðæäàåò âñå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ðåãóëèðóþùèå äå-
ÿòåëüíîñòü â ñòðàíå ïî ñòàíäàðòèçàöèè, ìåòðîëîãèè è ñåðòèôèêàöèè. Ãîñ-
ñòàíäàðò óòâåðæäàåò ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñðåäñòâ èçìåðåíèé, îðãàíèçó-
åò ðàáîòó ïî âåäåíèþ ãîñóäàðñòâåííûõ ðååñòðîâ ñðåäñòâ èçìåðåíèé, ðååñò-
ðîâ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, îðãàíèçóåò ðàáîòû ïî ñáîðó, àíàëèçó è ïóáëèêà-
öèè ñòàíäàðòíûõ ñïðàâî÷íûõ äàííûõ. Â îáëàñòè ñòàíäàðòèçàöèè è ñåðòè-
ôèêàöèè Ãîññòàíäàðò ÐÔ îñóùåñòâëÿåò ðóêîâîäñòâî Ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæ-
áû âðåìåíè, ÷àñòîòû è îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ âðàùåíèÿ Çåìëè (ÃÑÂ×) è
ñëóæáîé ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ ñîñòàâà è ñâîéñòâ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ.

Â îáëàñòè ñòàíäàðòèçàöèè ê ôóíêöèÿì Ãîññòàíäàðòà îòíîñÿòñÿ:

• âûïîëíåíèå ðîëè çàêàç÷èêà ïðè ðàçðàáîòêå ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàð-
òîâ, óñòàíàâëèâàþùèõ îáùåòåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ;
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• ðàññìîòðåíèå è ïðèíÿòèå ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ;

• ó÷àñòèå â ðàáîòàõ ïî ìåæäóíàðîäíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó.

Îïðåäåëåííóþ çàêîíîì äåÿòåëüíîñòü Ãîññòàíäàðò ÐÔ îñóùåñòâëÿåò ïðè
ïîìîùè îêîëî 20 íàó÷íûõ öåíòðîâ è îêîëî 100 ðåãèîíàëüíûõ öåíòðîâ ñòàí-
äàðòèçàöèè è ìåòðîëîãèè. Â ôóíêöèè íàó÷íûõ öåíòðîâ (ÍÈÈ Ãîññòàíäàð-
òà) âõîäèò õðàíåíèå ìåð, ðàçðàáîòêà è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ýòàëîííîé áàçû
ñòðàíû, ðàçðàáîòêà ÍÒÄ ïî ðàçäåëàì ìåòðîëîãèè, çàêðåïëåííûì çà äàííûì
ÍÈÈ èëè öåíòðîì, ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ïî ïðîôèëþ èíñòèòóòà, ðàçðàáîò-
êà ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé
â êàêîé-ëèáî êîíêðåòíîé îáëàñòè. Íà èíñòèòóòû Ãîññòàíäàðòà êàê ïðàâè-
ëî âîçëàãàåòñÿ ðàáîòà ïî ðóêîâîäñòâó ôóíäàìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè
â ìåòðîëîãèè (ïðîãðàììà ÔÈÌ), âûïîëíåíèå ìåæäóíàðîäíûõ ðàáîò ïî ïðî-
ôèëþ èíñòèòóòà èëè öåíòðà.

Îáùåå âçàèìîäåéñòâèå ìåòðîëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ ÐÔ ñ Ãîññòàíäàðòîì
ÐÔ îñóùåñòâëÿåò Âñåðîññèéñêèé èíñòèòóò ìåòðîëîãè÷åñêîé ñëóæáû (ÂÍÈ-
ÈÌÑ, Ìîñêâà). Çäåñü ïðîâîäèòñÿ êîîðäèíàöèÿ âñåé êîíêðåòíîé ìåòðîëîãè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ñòðàíå: ðàñïðåäåëÿþòñÿ îáÿçàííîñòè ìåæäó ïðåäïðè-
ÿòèÿìè Ãîññòàíäàðòà, ïðîâîäèòñÿ ýêñïåðòèçà ÍÒÄ, óòâåðæäàåìîé Ãîññòàí-
äàðòîì, âåäåòñÿ Ãîññðååñòð ñðåäñòâ èçìåðåíèé. Êðîìå êîîðäèíèðóþùèõ è
ðàñïðåäåëÿþùèõ ôóíêöèé ÂÍÈÈÌÑ çàíèìàåòñÿ èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè
ìåòðîëîãèè ãåîìåòðè÷åñêèõ âåëè÷èí, â èçìåðåíèÿõ äàâëåíèÿ, ýëåêòðè÷åñêèõ
âåëè÷èí, õàðàêòåðèñòèê ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè, â ìåòðîëîãè÷å-
ñêèõ àñïåêòàõ äèàãíîñòèêè ïëàçìû.

1.7. Íàïðàâëåíèÿ ðàáîò ïî ñòàíäàðòèçàöèè â ñôåðå èí-

ôîðìàòèçàöèè

Â Ðîññèè ôîíä äåéñòâóþùèõ ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ â îáëàñòè èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé âêëþ÷àåò áîëåå 300 ñòàíäàðòîâ, êîòîðûå îõâàòûâàþò
îñíîâíûå àñïåêòû ðàçðàáîòêè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Îäíàêî ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ïî îòäåëüíûì ãðóïïàì ñòàíäàðòîâ îòñóòñòâóåò êîìïëåêñíîñòü
îõâàòà îáúåêòîâ ñòàíäàðòèçàöèè, à ïî ðÿäó ãðóïï äåéñòâóþùèå ñòàíäàðòû
òðåáóþò ïåðåñìîòðà ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé.

Îñîáîãî âíèìàíèÿ òðåáóåò ðàñøèðåíèå ïðèìåíåíèÿ ìåæäóíàðîäíûõ ñòàí-
äàðòîâ. Òàê, ïî ñîñòîÿíèþ íà 1998 ãîä ïî ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ñìåæíûõ îáëàñòåé (âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà,
ñèñòåìû ñâÿçè è ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàäèîýëåêòðîííûå ñðåäñòâà, îòêðûòûå
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ñèñòåìû, ïðîãðàììíàÿ èíæåíåðèÿ è äð.) â Ðîññèè äåéñòâîâàëè ñâûøå 700
ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðèìåíåíèå â ñòðàíå îêîëî
400 ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ. Ýòî ñîñòàâëÿåò âñåãî 25% îò îáùåãî ÷èñ-
ëà ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ÈÑÎ, ÌÝÊ, ÌÊÊÒ, ÌÊÊÐ, àêòóàëüíûõ äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â äàííîé îáëàñòè.

Ïðîãðàììîé ïî ñòàíäàðòèçàöèè â ñôåðå èíôîðìàòèçàöè ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ìåæäóíàðîäíûìè îðãàíèçàöèÿìè ïî ñòàíäàðòèçàöèè
ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî òðåì ïðèîðèòåòíûì äëÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà-
ïðàâëåíèÿì ñòàíäàðòèçàöèè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, êðàòêèå ñâåäåíèÿ
î êîòîðûõ ìû ïðèâîäèì íèçêå.

Íàïðàâëåíèÿ 1-ãî ïðèîðèòåòà

ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ. Ó÷àñòèå Ðîññèè â ðàç-
ðàáîòêå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ïî äàííîé òåìàòèêå ïîçâîëÿåò ïîääåð-
æèâàòü òå íàïðàâëåíèÿ ðîññèéñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé øêîëû, êîòîðûå èìåþò
òðàäèöèîííî óñòîé÷èâóþ ïîçèöèþ, à òàêæå ðàçðàáàòûâàòü íîâûå ÿçûêè äëÿ
ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

ßçûêè îïèñàíèÿ äîêóìåíòîâ. Ñòàíäàðòèçàöèÿ â äàííîé îáëàñòè ïîçâîëÿ-
åò îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ íîðìàòèâíóþ áàçó, ïîääåðæèâàþùóþ ñîçäàíèå,
õðàíåíèå è îáðàùåíèå äîêóìåíòîâ â îòêðûòûõ ñèñòåìàõ, âêëþ÷àÿ ýëåìåíòû
äîñòóïà ïðè ïîèñêå èíôîðìàöèè.

Ïðîãðàììíàÿ èíæåíåðèÿ.Äàííîå íàïðàâëåíèå ñòàíäàðòèçàöèè ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ îñîáî âàæíûì äëÿ Ðîññèè â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå. Â ñî÷åòàíèè ñ
ñåðòèôèêàöèåé è âíåäðåíèåì ñèñòåì êà÷åñòâà, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíè-
ÿì ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ, ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèè ýòîé
ãðóïïû ñòàíäàðòîâ äàåò îòå÷åñòâåííûì ðàçðàáîò÷èêàì, à òàêæå èçãîòîâèòå-
ëÿì è ïîñòàâùèêàì ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü êà÷åñòâî è
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ñâîåé ïðîäóêöèè êàê íà âíóòðåííåì, òàê è íà âíåø-
íåì ðûíêàõ.

Ñåðâèñû óïðàâëåíèÿ äàííûìè. Äàííîå íàïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâ-
íûì â ïëàíå ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííûõ ñèñòåì ðàñïðåäåëåííûõ
áàç äàííûõ è ôîðìèðîâàíèÿ íàöèîíàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ ôå-
äåðàëüíîãî, ðåãèîíàëüíîãî è ìåñòíîãî óðîâíåé â ñòðóêòóðå Åäèíîãî èíôîð-
ìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà Ðîññèè.

Ðàáîòà â ñåòÿõ, è ñîîòâåòñòâóþùèå ñîåäèíåíèÿ. Ðàáîòû â äàííîì íà-
ïðàâëåíèè ïîçâîëÿò ñòàíäàðòèçîâàòü ôóíêöèè, íåîáõîäèìûå äëÿ óñòàíîâëå-
íèÿ è óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûì îáìåíîì ÷åðåç ñåòè è ôèçè÷åñêèå èí-
òåðôåéñû.



1.7. Íàïðàâëåíèÿ ðàáîò ïî ñòàíäàðòèçàöèè â ñôåðå èíôîðìàòèçàöèè 19

Áåçîïàñíîñòü èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ðàáîòû â îáëàñòè áåçîïàñ-
íîñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿþò ñîçäàòü êîìïëåêò ñòàíäàð-
òîâ, ïîääåðæèâàþùèõ ìåòîäû è ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè, â ïåðâóþ
î÷åðåäü íà óðîâíå ëè÷íîñòè è ðàçëè÷íûõ îáùåñòâåííûõ ãðóïï. Äàííîå íà-
ïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ñ ó÷åòîì áóðíîãî ðîñòà èíôîðìà-
öèîííîãî îáìåíà ìåæäó êîìïîíåíòàìè âñåõ óðîâíåé è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ
Ðîññèéñêîé è Ãëîáàëüíîé èíôîðìàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû, âêëþ÷àÿ Èí-
òåðíåò.

Òåðìèíîëîãèÿ. Ýòî íàïðàâëåíèå ïðåäïîëàãàåò ðàçðàáîòêó òåðìèíîëîãèè
äëÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ñâÿçàííûõ îáëàñòåé.

Íàïðàâëåíèÿ 2-ãî ïðèîðèòåòà

Ñáîð äàííûõ è ñèñòåìû èäåíòèôèêàöèè. Ðàáîòû â äàííîé îáëàñòè ïîçâîëÿ-
þò ñîçäàòü êîìïëåêò ñòàíäàðòîâ, ïîääåðæèâàþùèõ ðàçðàáîòêó èäåíòèôèêà-
öèîííûõ êàðò è ñîîòâåòñòâóþùèõ óñòðîéñòâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ìåæîòðàñ-
ëåâûõ ïðèëîæåíèÿõ è â ìåæäóíàðîäíîì îáìåíå (íàïðèìåð, êàê ïëàòåæíîå
ñðåäñòâî â áàíêîâñêîì äåëå), à òàêæå ìåòîäû è ñðåäñòâà äëÿ ïðîöåññà àâòî-
ìàòè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè è ñáîðà äàííûõ, â ÷àñòíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì
øòðèõêîäîâ.

Ìóëüòèìåäèà è ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè. Ñòàíäàðòèçàöèÿ â äàííîé
îáëàñòè ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ íîðìàòèâíóþ áàçó, ïîääåðæèâà-
þùóþ êîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå, îáðàáîòêó è îáìåí àóäèî, èçîáðàæåíè-
ÿìè, ìóëüòèìåäèà è ãèïåðìåäèà èíôîðìàöèåé äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ ïðèëîæå-
íèé.

Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ. Ðàáîòû â äàííîé îáëàñòè ïîçâîëÿþò ñî-
çäàòü êîìïëåêò ñòàíäàðòîâ, ïîääåðæèâàþùèõ ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ
äëÿ èíòåðàêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè â ëîêàëüíûõ è ðàñïðåäåëåííûõ ñðåäàõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì àóäèî, èçîáðàæåíèé, ìóëüòèìåäèà è ãèïåðìåäèà èíôîðìà-
öèè, âêëþ÷àÿ ñïåöèàëüíûå èíòåðôåéñû äëÿ ëþäåé, èìåþùèõ ôèçè÷åñêèå
íåäîñòàòêè èëè ðàáîòàþùèõ â ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Îôèñíîå îáîðóäîâàíèå. Ñòàíäàðòèçàöèÿ â äàííîé îáëàñòè ïîçâîëÿåò îáåñ-
ïå÷èòü íåîáõîäèìóþ íîðìàòèâíóþ áàçó, ïîääåðæèâàþùóþ àäåêâàòíûé óðî-
âåíü òðåáîâàíèé ê ýêñïëóàòàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì è ìåòîäàì òåñòèðîâà-
íèÿ îôèñíîãî îáîðóäîâàíèÿ (ïðèíòåðû, êîïèðîâàëüíîå îáîðóäîâàíèå, öèô-
ðîâûå ñêàíåðû, ôàêñèìèëüíîå îáîðóäîâàíèå è èõ êîìáèíàöèè).

Êîäèðîâàííûå íàáîðû ñèìâîëîâ. Ñòàíäàðòèçàöèÿ â äàííîé îáëàñòè ïîç-
âîëÿåò îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ íîðìàòèâíóþ áàçó, ïîääåðæèâàþùóþ ìíî-
æåñòâà ãðàôè÷åñêèõ ñèìâîëîâ è èõ êîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå äëÿ îáåñïå-
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÷åíèÿ îäíî- è ìíîãîÿçûêîâûõ ôóíêöèé ïðè ðàáîòå ñ èíôîðìàöèåé (èíòåð-
íàöèîíàëèçàöèÿ).

Íàïðàâëåíèÿ 3-ãî ïðèîðèòåòà

Ñðåäû äëÿ èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà. Ðàáîòû â äàííîé îáëàñòè âêëþ÷àþò
ñòàíäàðòû, ïîääåðæèâàþùèå òðåáîâàíèÿ ê îïòè÷åñêèì è ìàãíèòíûì íîñèòå-
ëÿì äàííûõ è ñîîòâåòñòâóþùèì óñòðîéñòâàì íà èõ îñíîâå, îáåñïå÷èâàþùèì
õðàíåíèå è îáìåí äàííûìè â ñèñòåìàõ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

Ãåîèíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè.Ïðåäóñìàòðèâàþò ðàçâèòèå ñèñòåìû ñòàí-
äàðòîâ, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ýëåêòðîííûõ êàðò è ñîîòâåò-
ñòâèå èõ òðåáîâàíèÿì ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ, íà ñîêðàùåíèå òðóäîåì-
êîñòè è ñðîêîâ èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðîííûõ êàðò äëÿ ñîçäàíèÿ ïðåäïîñûëîê
ñîâìåñòèìîñòè ðàçëè÷íûõ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è â ïåðñïåêòèâå ñî-
çäàíèÿ íàöèîíàëüíîé áàçû ãåîèíôîðìàöèîííûõ äàííûõ.

Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â îõðàíå çäîðîâüÿ. Äëÿ Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè ýòî íàïðàâëåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ, îñîáåííî
åñëè èìåòü â âèäó íåâûñîêèé óðîâåíü çäîðîâüÿ è ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèç-
íè, à òàêæå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ìàëîé ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ è íèçêîé
îáåñïå÷åííîñòüþ âðà÷àìè âíå áîëüøèõ ãîðîäîâ.

1.8. Êëàññèôèêàöèÿ ñòàíäàðòîâ

Â çàâèñèìîñòè îò âîçíèêíîâåíèÿ

Â çàâèñèìîñòè îò âîçíèêíîâåíèÿ ñòàíäàðòû áûâàþò äâóõ âèäîâ:

• ¾äå�ôàêòî¿,

• ¾äå-þðå¿.

Ñòàíäàðò ¾äå�þðå¿ ñîçäàåòñÿ ôîðìàëüíî ïðèçíàííîé ñòàíäàðòèçèðóþ-
ùåé îðãàíèçàöèåé. Ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðè ñîáëþäåíèè ïðàâèë êîíñåíñóñà â
ïðîöåññå îòêðûòîé äèñêóññèè.

Ñòàíäàðòû ¾äå�ôàêòî¿ � òåðìèí, îáîçíà÷àþùèé ïðîäóêò êàêîãî-ëèáî
ïîñòàâùèêà, êîòîðûé çàõâàòèë áîëüøóþ äîëþ ðûíêà è êîòîðûé äðóãèå ïî-
ñòàâùèêè ñòðåìÿòüñÿ ýìóëèðîâàòü, êîïèðîâàòü èëè èñïîëüçîâàòü äëÿ òîãî,
÷òîáû çàõâàòèòü ñâîþ ÷àñòü ðûíêà. Íåäîñòàòîê � ñòàíäàðòû ¾äå�ôàêòî¿
ñòàâÿò ïîëüçîâàòåëÿ â çàâèñèìîå îò ïðîèçâîäèòåëåé ïîëîæåíèå. Ïðèìåð �
ñòàíäàðò SQL:
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• 1970 � ñòàòüÿ E. F. Codd. Relation Model of Data for Large Shared Data
Banks. Communications of ACM, 1970

• 1970 � íà÷àëî ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ÿçûêà â ëàáîëàòîðèÿõ IBM

• 1975�1980 � ïðîòîòèïû, îñíîâàííûå íà SQL

• 1980 � ïîÿâëåíèå ïåðâûõ êîììåð÷åñêèõ SQL�ïðîäóêòîâ

• 1985 � ðàáîòà êîìèòåòà ïî ñòàíäàðòàì íàä SQL

• 1986 � SQL-86

• 1989 � SQL-89

• 1990 � ðàáîòà íàä SQL�2

• 1990 � ðàáîòà íàä SQL�3

• 200? � îæèäàåìîå ïðèíÿòèå SQL�3

Ñòàíäàðòû íà îðãàíèçàöèþ ÆÖ

• Ñòàíäàðòû îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà

• Ñòàíäàðòû íàäåæíîñòè

• Ñòàíäàðòû ðàçðàáîòêè ÏÎ

• Ñòàíäàðòû òåñòèðîâàíèÿ

• Ñòàíäàðòû äîêóìåíòèðîâàíèÿ

• Ñòàíäàðòû èíòåðôåéñà

• Ñòàíäàðòû ïðîãðàììèðîâàíèÿ

• Ñòàíäàðòû îáìåíà äàííûìè
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Ñòàíäàðòû è ìîäåëè ðàçðàáîòêè

• RUP

• Tickit

• CMM

• Ìåòîä ORACLE

• IEEE Software Engineering Standarts

• ISO 12207



Ãëàâà 2

Ñòàíäàðòû íà îðãàíèçàöèþ æèçíåííîãî öèêëà

ÏÎ

2.1. Ïîíÿòèå æèçíåííîãî öèêëà ÏÎ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîñìàòðèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ îáúåìà
ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîòêîé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì,
èìååò ñìûñë áîëåå ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ðàçðà-
áîòêè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, æèçíåííûé öèêë ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Â îñíîâå äåÿòåëüíîñòè ïî ñîçäàíèþ è èñïîëüçîâàíèþ ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ëåæèò ïîíÿòèå æèçíåííîãî öèêëà. Â îáùåì ñëó÷àå ðàçëè÷àþò ïîíÿ-
òèÿ æèçíåííîãî öèêëà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà åãî ðàçðàáîòêè. Áîëåå ÷åòêî ðàçëè÷èÿ ìåæäó äàííûìè ïîíÿòèÿìè ïðî-
ñìàòðèâàåòñÿ â îòíîøåíèè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.

Æèçíåííûé öèêë (ÆÖ) ÏÑ � ýòî ïåðèîä âðåìåíè, êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ
ñ ìîìåíòà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ ÏÑ è çàêàí÷èâàåòñÿ
â ìîìåíò åãî ïîëíîãî èçúÿòèÿ èç ýêñïëóàòàöèè.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî îïóáëèêîâàííûõ ìîäåëåéÆÖÏÏ. Íî îíè â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè ïîäîáíû. Îñíîâíûå èõ îòëè÷èÿ ñîñòîÿò â âûäåëåíèè íàèáî-
ëåå âàæíûõ ñ ïîçèöèè àâòîðîâ ïðîöåññîâ, à òàê æå ñïîñîáàìè èõ ãðóïïèðîâà-
íèÿ.ÆÖ áàç äàííûõ ïîêà ñòàíäàðòàìè íå ðåãëàìåíòèðîâàí � ñóùåñòâóþùèå
ñòàíäàðòû îòíîñÿòñÿ òîëüêî ê ÆÖ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.

Ñòàíäàðòû ÆÖ ÏÑ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äèðåêòèâíûå, ðóêîâîäÿ-
ùèå èëè ðåêîìåíäàòåëüíûå äîêóìåíòû. Íàèáîëåå ïîëíî ÆÖ, òåõíîëîãèÿ
ðàçðàáîòêè è îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ÏÑ îòðàæåíû â ñòàíäàðòàõ ISO. Ñòàí-
äàðò ISO 12207:1995 � ¾Ïðîöåññû æèçíåííîãî öèêëà ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ¿
� íàèáîëåå ïîëíî îòðàæàåò àðõèòåêòóðó, ðàáîòû, îðãàíèçàöèþ è óïðàâëåíèå
ÆÖ ÏÑ.

Èñïîëüçóåìûå ðåàëüíî â ôèðìàõ ìîäåëè ÆÖ ÏÑ â ïîñëåäíåå âðåìÿ èç-
ìåíÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ïðèâåäåííûõ â ñòàíäàðòàõ â ñâÿçè ñ âíåäðåíèåì è
ðàçâèòèåì îáúåêòíî�îðèåíòèðîâàííîãî àíàëèçà è ìåòîäîâ áûñòðîé ðàçðà-
áîòêè ÏÏ, CASE�ñèñòåì è ÿçûêîâ ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ. Â íîâûõ ìîäåëÿõ
ñîêðàùàþòñÿ ðàáîòû ïî íåïîñðåäñòâåííîìó ñîçäàíèþ ïðîãðàììíûõ êîìïî-
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íåíòîâ è äåòàëèçèðóþòñÿ ðàáîòû ïî ñèñòåìíîìó àíàëèçó è ïðîåêòèðîâàíèþ
ÏÑ è ÁÄ.

Âîîáùå, ïðè ñîçäàíèè ïðîåêòîâ ÏÑ è îáåñïå÷åíèè èõ ÆÖ öåëåñîîáðàçíî
ïðèìåíÿòü âûáîðêó èç âñåé ñîâîêóïíîñòè ïðåäñòàâëåííûõ ñòàíäàðòîâ (êàê
ìåæäóíàðîäíûõ, òàê è íàöèîíàëüíûõ), à èìåþùèåñÿ ïðîáåëû â ñòàíäàðòè-
çàöèè çàïîëíÿòü ñòàíäàðòàìè äå�ôàêòî è âåäîìñòâåííûìè íîðìàòèâíûìè
äîêóìåíòàìè.

Ïðîôèëü � ýòî ñîâîêóïíîñòü íåñêîëüêèõ áàçîâûõ ñòàíäàðòîâ è äðóãèõ
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðåàëèçàöèè çàäàííîé ôóíê-
öèè èëè ãðóïïû ôóíêöèé.

Íà áàçå îäíîé è òîé æå ñîâîêóïíîñòè áàçîâûõ ñòàíäàðòîâ ìîãóò ôîð-
ìèðîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå ïðîôèëè äëÿ ðàçíûõ ïðîåêòîâ. Ïðè ñåðòèôèêàöèè
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì êàê ñïåöèàëüíûé âèä èñïûòàíèé âûäåëÿþò ñåðòè-
ôèêàöèþ íà ñîîòâåòñòâèå ïðîôèëþ. È çäåñü ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî â ìåæ-
äóíàðîäíîé ñòàíäàðòèçàöèè ÈÑ ïðèíÿòà æåñòêàÿ òðàêòîâêà ïîíÿòèÿ ïðî-
ôèëÿ � ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îñíîâîé ïðîôèëÿ ìîãóò áûòü òîëüêî ìåæäóíàðîäíûå
è íàöèîíàëüíûå óòâåðæäåííûå ñòàíäàðòû (òî åñòü íå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèå ñòàíäàðòîâ äå�ôàêòî è íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ôèðì).

Èñõîäÿ óæå èç êîíêðåòíîãî ïðîôèëÿ ïëàíèðóåòñÿ íàïèñàíèå äîêóìåíòà-
öèè. Ïðè÷åì äëÿ êàæäîãî ýòàïà æèçíåííîãî öèêëà ïèøåòñÿ ñâîÿ äîêóìåíòà-
öèÿ, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà âèäû, â çàâèñèìîñòè îò òîãî
äëÿ êàêèõ ñïåöèàëèñòîâ îíà ñîçäàåòñÿ. ÆÖ ÏÎ � ýòî íåïðåðûâíûé ïðî-
öåññ, êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î íåîáõîäèìîñòè åãî
ñîçäàíèÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ â ìîìåíò åãî ïîëíîãî èçúÿòèÿ èç ýêñïëóàòàöèè.

2.2. Ñòàíäàðò ISO/IEC 12207

2.2.1. Ñòðóêòóðà ñòàíäàðòà

Îñíîâíûì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì, ðåãëàìåíòèðóþùèì æèçíåííûé öèêë
(ÆÖ) ÏÎ, ÿâëÿåòñÿ ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò ISO/IEC 12207. Îí îïðåäå-
ëÿåò ñòðóêòóðó ÆÖ, ñîäåðæàùóþ ïðîöåññû, äåéñòâèÿ è çàäà÷è, êîòîðûå
äîëæíû áûòü âûïîëíåíû âî âðåìÿ ñîçäàíèÿ ÏÎ.

Îñíîâíûå òåðìèíû:

• ÏÎ èëè ïðîãðàììíûé ïðîäóêò � íàáîð êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, ïðî-
öåäóð è âÿçàííîé ñ íèìè äîêóìåíòàöèè è äàííûõ.

• Ïðîöåññ � ñîâîêóïíîñòü âçàèìîñâÿçàííûõ äåéñòâèé, ïðåîáðàçóþùèõ íåêî-
òîðûå âõîäíûå äàííûå â âûõîäíûå.
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• Êàæäûé ïðîöåññ ÆÖ ÏÎ èìååò îòâåòñòâåííîãî (çàêàç÷èê, ïîñòàâùèê,
ðàçðàáîò÷èê è ò.ï.).

• Êàæäûé èç ïðîöåññîâ ñîñòîèò èç ðÿäà ðàáîò è ðåøàåìûõ ïðè âûïîëíåíèè
ðàáîò çàäà÷.

• Êàæäûé ïðîöåññ, äåéñòâèå èëè çàäà÷à èíèöèèðóåòñÿ è âûïîëíÿåòñÿ äðó-
ãèì ïðîöåññîì ïî ìåðå íåîáõäèìîñòè, ïðè÷åì íåò çàðàíåå îïðåäåëåííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

ÑòðóêòóðàÆÖ ÏÎ ïî ñòàíäàðòó ISO/IEC 12207 áàçèðóåòñÿ íà òðåõ ãðóï-
ïàõ ïðîöåññîâ:

1. îñíîâíûå ïðîöåññû ÆÖ ÏÎ:

• ïðèîáðåòåíèå,

• ïîñòàâêà,

• ðàçðàáîòêà,

• ýêñïëóàòàöèÿ,

• ñîïðîâîæäåíèå;

2. âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåññû, îáåñïå÷èâàþùèå âûïîëíåíèå îñíîâíûõ ïðî-
öåññîâ

• äîêóìåíòèðîâàíèå,

• óïðàâëåíèå êîíôèãóðàöèåé,

• îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà,

• âåðèôèêàöèÿ,

• àòòåñòàöèÿ,

• îöåíêà,

• àóäèò,

• ðåøåíèå ïðîáëåì;

3. îðãàíèçàöèîííûå ïðîöåññû

• óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè,

• ñîçäàíèå èíôðàñòðóêòóðû ïðîåêòà,

• îïðåäåëåíèå,

• îöåíêà è óëó÷øåíèå ñàìîãî ÆÖ,

• îáó÷åíèå.
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2.2.2. Îñíîâíûå ïðîöåññû ÆÖ ÏÎ

Ïðèîáðåòåíèå

Äåéñòâèÿ çàêàç÷èêà, ïðèîáðåòàþùåãî ÏÑ:

1. Èíèöèèðîâàíèå ïðèîáðåòåíèÿ

2. Ïîäãîòîâêà çàÿâî÷íûõ ïðåäëîæåíèé

3. Ïîäãîòîâêà è êîððåêòèðîâêà äîãîâîðà

4. Íàäçîð çà äåÿòåëüíîñòüþ ïîñòàâùèêà

5. Ïðèåìêà è çàâåðøåíèå ðàáîòû

Ïîñòàâêà

Äåéñòâèÿ è çàäà÷è ïîñòàâùèêà, êîòîðûé ñíàáæàåò çàêàç÷èêà ïðîãðàììíûì
ïðîäóêòîì èëè óñëóãîé:

1. Èíèöèèðîâàíèå ïîñòàâêè

2. Ïîäãîòîâêà îòâåòà íà çàÿâî÷íîå ïðåäëîæåíèå

3. Ïîäãîòîâêà äîãîâîðà

4. Ïëàíèðîâàíèå

5. Âûïîëíåíèå è êîíòðîëü

6. Ïðîâåðêà è îöåíêà

7. Ïîñòàâêà è çàâåðøåíèå ðàáîòû

Ðàçðàáîòêà

Äåéñòâèÿ è çàäà÷è, âûïîëíÿåìûå ðàçðàáîò÷èêîì. Ðàçðàáîòêà âêëþ÷àåò â
ñåáÿ âñå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ÏÎ è åãî êîìïîíåíò â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàí-
íûìè òðåáîâàíèÿìè, âêëþ÷àÿ îôîðìëåíèå ïðîåêòíîé è ýêñïëóàòàöèîííîé
äîêóìåíòàöèè, ïîäãîòîâêó ìàòåðèàëîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè è ñîîòâåòñòâóþùåãî êà÷åñòâà ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ìàòåðè-
àëîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îðãàíèçàöèè îáó÷åíèÿ ïåðñîíàëà è ò.ä.

Ðàçðàáîòêà ÏÎ âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè îñíîâíûå ñòàäèè: àíàëèç; ïðîåêòè-
ðîâàíèå; ðåàëèçàöèþ (ïðîãðàììèðîâàíèå).
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Ôàçà ðàçðàáîòêè íà÷èíàåòñÿ ñ àíàëèçà îñóùåñòâèìîñòè ïðîåêòà, à äàëåå
ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå îò òðåáîâàíèé ïîëüçîâàòåëÿ â ôîðìó, äîñòóï-
íóþ äëÿ ðåàëèçàöèè íà ÝÂÌ. Íà ýòó ôàçó ïðèõîäÿòñÿ, êàê ïðàâèëî, 50%
ñòîèìîñòè ÏÈ è 32% òðóäîçàòðàò.

Ðàçðàáîòêà âêëþ÷àåò:

1. Ïîäãîòîâèòåëüíóþ ðàáîòó

2. Àíàëèç òðåáîâàíèé ê ñèñòåìå

3. Ïðîåêòèðîâàíèå àðõèòåêòóðû ñèñòåìû

4. Àíàëèç òðåáîâàíèé ê ÏÑ

5. Ïðîåêòèðîâàíèå àðõèòåêòóðû ÏÑ

6. Äåòàëüíîå ïðîåêòèðîâàíèå ÏÑ

7. Êîäèðîâàíèå è òåñòèðîâàíèå ÏÑ

8. Èíòåãðàöèþ ÏÑ

9. Êâàëèôèêàöèîííîå òåñòèðîâàíèå

10. Èíòåãðàöèþ ñèñòåìû

11. Êâàëèôèêàöèîííîå òåñòèðîâàíèå ñèñòåìû

12. Óñòàíîâêó ÏÑ

13. Ïðèåìêó ÏÑ

Ýêñïëóàòàöèÿ

Îõâàòûâàåò äåéñòâèÿ è çàäà÷è îïåðàòîðà îðãàíèçàöèè, ýêñïëóàòèðóþùåé
ÏÑ. Ïðîöåññ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Ïîäãîòîâèòåëüíàÿ ðàáîòà

2. Ýêñïëóàòàöèîííîå òåñòèðîâàíèå

3. Ýêñïëóàòàöèÿ ñèñòåìû

4. Ïîääåðæêà ïîëüçîâàòåëåé
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Ýêñïëóàòàöèÿ íà÷èíàåòñÿ òîãäà, êîãäà èçäåëèå ïåðåäàåòñÿ ïîëüçîâàòåëþ,
íàõîäèòñÿ â äåéñòâèè è èñïîëüçóåòñÿ. Âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàáîòû ïî âíåäðåíèþ
êîìïîíåíòîâ ÏÎ â ýêñïëóàòàöèþ, â òîì ÷èñëå êîíôèãóðèðîâàíèå áàçû äàí-
íûõ è ðàáî÷èõ ìåñò ïîëüçîâàòåëåé, îáåñïå÷åíèå ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåí-
òàöèåé, ïðîâåäåíèå îáó÷åíèÿ ïåðñîíàëà è ò.ä., è íåïîñðåäñòâåííî ýêñïëóàòà-
öèþ, â òîì ÷èñëå ëîêàëèçàöèþ ïðîáëåì è óñòðàíåíèå ïðè÷èí èõ âîçíèêíî-
âåíèÿ, ìîäèôèêàöèþ ÏÎ â ðàìêàõ óñòàíîâëåííîãî ðåãëàìåíòà, ïîäãîòîâêó
ïðåäëîæåíèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ, ðàçâèòèþ è ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû.

Ñîïðîâîæäåíèå

Ïðåäóñìàòðèâàåò äåéñòâèÿ, âûïîëíÿåìûå ñîïðîâîæäàþùåé îðãàíèçàöèåé.
Ýòî âíåñåíèå èçìåíåíèé â ÏÑ â öåëÿõ èñïðàâëåíèÿ îøèáîê, ïîâûøåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè èëè àäàïòàöèè ê èçìåíèâøèìñÿ óñëîâèÿì ðàáîòû. Èçìåíå-
íèÿ, âíîñèìûå â ÏÑ, íå äîëæíû íàðóøàòü åãî öåëîñòíîñòü. Ïðîöåññ ñîïðî-
âîæäåíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Ïîäãîòîâèòåëüíàÿ ðàáîòà

2. Àíàëèç ïðîáëåì è çàïðîñîâ íà ìîäèôèêàöèþ ÏÑ

3. Ìîäèôèêàöèÿ ÏÑ

4. Ïðîâåðêà è ïðèåìêà

5. Ïåðåíîñ ÏÑ â äðóãóþ ñðåäó

6. Ñíÿòèå ÏÑ ñ ýêñïëóàòàöèè

Ôàçó ñîïðîâîæäåíèÿ òàêæå íàçûâàþò ôàçîé ïðîäîëæàþùåéñÿ ðàçðàáîò-
êè. Ñîñòîèò èç âûÿâëåíèÿ è óñòðàíåíèÿ îøèáîê â ïðîãðàììàõ è èçìåíåíèÿ èõ
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Ïðàêòèêàìè ïðèçíàíî, ÷òî ýòà ÷àñòü æèç-
íåííîãî öèêëà (ÆÖ) äîëæíà ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå ñ ìîìåíòà íà÷àëà
ðàçðàáîòêè ñ öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÏÈ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè
ïîëüçîâàòåëÿ. Ïðîöåññ ñîïðîâîæäåíèÿ, ïðîäîëæàòñÿ ñîáñòâåííî ïàðàëëåëü-
íî ýêñïëóàòàöèè ÏÈ.

Ñòðóêòóðà òðóäîçàòðàò íà ðàçëè÷íûå âèäû äåÿòåëüíîñòè ïî ñîïðîâîæ-
äåíèþ òàêîâà, ÷òî íà èçìåíåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÏÈ óõîäèò
îêîëî 78% âðåìåíè, à íà âûÿâëåíèå îøèáîê � 17%.
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2.2.3. Âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåññû ÆÖ ÏÎ

Äîêóìåíòèðîâàíèå

Ïðîöåññ äîêóìåíòèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå
èíôîðìàöèè, ñîçäàííîé â òå÷åíèå ÆÖ ÏÎ è ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå íåîáõîäè-
ìûõ äîêóìåíòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðóêîâîäèòåëåé, òåõíè÷åñêèõ ñïåöèà-
ëèñòîâ, ïîëüçîâàòåëåé è äðóãèõ çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö. Ïðîöåññ äîêóìåíòè-
ðîâàíèÿ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ðàáîò:

• Ïîäãîòîâèòåëüíàÿ ðàáîòà

• Ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà

• Âûïóñê äîêóìåíòàöèè

• Ñîïðîâîæäåíèå

Ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèåé

Óïðàâëåíèå êîíôèãóðàöèåé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîöåññîâ,
ïîääåðæèâàþùèõ îñíîâíûå ïðîöåññû æèçíåííîãî öèêëà ÏÎ, ïðåæäå âñåãî
ïðîöåññû ðàçðàáîòêè è ñîïðîâîæäåíèÿ ÏÎ. Ïðè ñîçäàíèè ïðîåêòîâ ñëîæíûõ
ÈÑ, ñîñòîÿùèõ èç ìíîãèõ êîìïîíåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò èìåòü
ðàçíîâèäíîñòè èëè âåðñèè, âîçíèêàåò ïðîáëåìà ó÷åòà èõ ñâÿçåé è ôóíê-
öèé, ñîçäàíèÿ óíèôèöèðîâàííîé ñòðóêòóðû è îáåñïå÷åíèÿ ðàçâèòèÿ âñåé ñè-
ñòåìû. Óïðàâëåíèå êîíôèãóðàöèåé ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü, ñèñòåìàòè÷åñêè
ó÷èòûâàòü è êîíòðîëèðîâàòü âíåñåíèå èçìåíåíèé â ÏÎ íà âñåõ ñòàäèÿõ ÆÖ.

Îáùèå ïðèíöèïû è ðåêîìåíäàöèè êîíôèãóðàöèîííîãî ó÷åòà, ïëàíèðîâà-
íèÿ è óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèÿìè ÏÎ îòðàæåíû â ïðîåêòå ñòàíäàðòà ISO
12207-2. Ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèåé ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ âèäîâ
ðàáîò:

• Ïîäãîòîâèòåëüíàÿ ðàáîòà

• Èäåíòèôèêàöèÿ êîíôèãóðàöèè

• Êîíòðîëü êîíôèãóðàöèè

• Ó÷åò ñîñòîÿíèÿ êîíôèãóðàöèè

• Îöåíêà êîíôèãóðàöèè

• Óïðàâëåíèå âûïóñêîì è ïîñòàâêà
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Ïðîöåññ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà

Ïîä êà÷åñòâîì ÏÎ ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ñâîéñòâ, êîòîðûå õàðàêòåðèçó-
þò ñïîñîáíîñòü ÏÎ óäîâëåòâîðÿòü çàäàííûì òðåáîâàíèÿì Ïðîöåññ îáåñïå-
÷åíèÿ êà÷åñòâà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ãàðàíòèè òîãî, ÷òî ÏÎ, ïðîöåññû ÆÖ
ñîîòâåòñòâóþò çàäàííûì òðåáîâàíèÿì, óòâåðæäåííûì ïëàíàì è ñîñòîèò èç
ñëåäóþùèõ ðàáîò:

• Ïîäãîòîâèòåëüíàÿ ðàáîòà

• Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà ïðîäóêòà

• Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà ïðîöåññà

• Îáåñïå÷åíèå ïðî÷èõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ñèñòåìû

Ïðè ýòîì ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàðòû êà÷åñòâà ñåðèè ISO 9000.

Ïðîöåññ âåðèôèêàöèè

Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà ïðîåêòà ñâÿçàíî ñ ïðîáëåìàìè âåðèôèêàöèè, ïðîâåðêè
è òåñòèðîâàíèÿ ÏÎ. Âåðèôèêàöèÿ � ýòî ïðîöåññ îïðåäåëåíèÿ òîãî, îòâå÷àåò
ëè òåêóùåå ñîñòîÿíèå ðàçðàáîòêè, äîñòèãíóòîå íà äàííîì ýòàïå, òðåáîâàíèÿì
ýòîãî ýòàïà. Ïðîâåðêà ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñîîòâåòñòâèå ïàðàìåòðîâ ðàçðàáîò-
êè ñ èñõîäíûìè òðåáîâàíèÿìè. Ïðîâåðêà ÷àñòè÷íî ñîâïàäàåò ñ òåñòèðîâàíè-
åì, êîòîðîå ñâÿçàíî ñ èäåíòèôèêàöèåé ðàçëè÷èé ìåæäó äåéñòâèòåëüíûìè
è îæèäàåìûìè ðåçóëüòàòàìè è îöåíêîé ñîîòâåòñòâèÿ õàðàêòåðèñòèê ÏÎ èñ-
õîäíûì òðåáîâàíèÿì. Â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà âàæíîå ìåñòî çàíèìà-
þò âîïðîñû èäåíòèôèêàöèè, îïèñàíèÿ è êîíòðîëÿ êîíôèãóðàöèè îòäåëüíûõ
êîìïîíåíòîâ è âñåé ñèñòåìû â öåëîì.

Ïðîöåññ àòòåñòàöèè

Ýòîò ïðîöåññ ïðåäóñìàòðèâàåò îïðåäåëåíèå ïîëíîòû ñîîòâåòñòâèÿ çàäàííûõ
òðåáîâàíèé è ñîçäàííîé ñèñòåìû èëè ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà èõ êîíêðåò-
íîìó ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ. Ïîä àòòåñòàöèåé ïîäðàçóìåâàþò ïîä-
òâåðæäåíèå è îöåíêà äîñòîâåðíîñòè ïðîâåäåííîãî òåñòèðîâàíèÿ. ÏÎ äîëæíî
ñîîòâåòñòâîâàòü ñâîèì ñïåöèôèêàöèÿì, òðåáîâàíèÿì è äîêóìåíòàöèè. Àòòå-
ñòàöèþ ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ ïðèâëå÷åíèåì ñòîðîííèõ ñïåöèàëèñòîâ.



2.2. Ñòàíäàðò ISO/IEC 12207 31

Ïðîöåññ ñîâìåñòíîé îöåíêè

Äàííûé ïðîöåññ ñîñòîèò â îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ðàáîò ïî ïðîåêòó è ñîçäàâàå-
ìîìó ÏÎ è çàêëþ÷àåòñÿ â êîíòðîëå ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè,
ïåðñîíàëîì, èíñòðóìåíòàëüíûìè ñðåäñòâàìè ïðîåêòà. Îöåíêà ìîæåò ïðîâî-
äèòñÿ â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà äåéñòâèÿ äîãîâîðà è ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ îáåèìè
ñòîðîíàìè, ïðè ýòîì îäíà ñòîðîíà ïðîâåðÿåò äðóãóþ.

Ïðîöåññ àóäèòà

Àóäèò � ýòî ðåâèçèÿ (ïðîâåðêà), ïðîâîäèìàÿ êîìïåòåíòíûì îðãàíîì (ëè-
öîì) â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ íåçàâèñèìîé îöåíêè ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ ÏÑ èëè
ïðîöåññîâ óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì. Àóäèòîðû íå èìåþò ïðÿìóþ çàâè-
ñèìîñòü îò ðàçðàáîò÷èêîâ ÏÎ. Îíè îïðåäåëÿþò ñîñòîÿíèå ðàáîò, èñïîëüçî-
âàíèå ðåñóðñîâ, ñîîòâåòñòâèå äîêóìåíòàöèè ñïåöèôèêàöèÿì è ñòàíäàðòàì,
êîððåêòíîñòü òåñòèðîâàíèÿ è ïð.

Ïðîöåññ ðàçðåøåíèÿ ïðîáëåì

Äàííûé ïðîöåññ âêëþ÷àåò àíàëèç è ðåøåíèå ïðîáëåì (â òîì ÷èñëå è îáíà-
ðóæåíèå íåñîîòâåòñòâèÿ) íåçàâèñèìî îò èõ ïðîèñõîæäåíèÿ èëè èñòî÷íèêà,
êîòîðûå îáíàðóæåíû â õîäå ðàçðàáîòêè, ýêñïëóàòàöèè, ñîïðîâîæäåíèÿ èëè
äðóãèõ ïðîöåññîâ. Êàæäàÿ îáíàðóæåííàÿ ïðîáëåìà äîëæíà áûòü îïðåäåëå-
íà, çàäîêóìåíòèðîâàíà, ïðîàíàëèçèðîâàíà è óñòðàíåíà.

2.2.4. Îðãàíèçàöèîííûå ïðîöåññû ÆÖ ÏÎ

Ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ

ñîñòîèò èç äåéñòâèé è çàäà÷ ñòîðîíû, óïðàâëÿþùåé ñâîèìè ïðîöåññàìè. Ìå-
íåäæåð îòâå÷àåò çà óïðàâëåíèå âûïóñêîì ïðîäóêòà, óïðàâëåíèå ïðîåêòîì,
óïðàâëåíèå çàäà÷àìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîöåññîâ (òàêèõ, êàê ïðèîáðåòåíèå,
ïîñòàâêà è äð.).

Óïðàâëåíèå ïðîåêòîì ñâÿçàíî ñ âîïðîñàìè îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè óïðàâëå-
íèÿ, ïëàíèðîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè ðàáîò, âûïîëíåíèÿ è êîíòðîëÿ, ñîçäàíèÿ
êîëëåêòèâîâ ðàçðàáîò÷èêîâ è êîíòðîëÿ çà ñðîêàìè è êà÷åñòâîì âûïîëíÿå-
ìûõ ðàáîò.

Ïëàíèðîâàíèå, â ÷àñòíîñòè, ïîäðàçóìåâàåò ñîñòàâëåíèå ãðàôèêîâ âûïîë-
íåíèÿ ðàáîò, îöåíêó çàòðàò, âûäåëåíèå òðåáóåìûõ ðåñóðñîâ, ðàñïðåäåëåíèå
îòâåòñòâåííîñòè, îöåíêó ðèñêîâ, ñîçäàíèå èíôðàñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ.
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Òåõíè÷åñêîå è îðãàíèçàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ïðîåêòà âêëþ÷àåò âûáîð ìå-
òîäîâ è èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, îïðåäåëåíèå ìå-
òîäîâ îïèñàíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèé ðàçðàáîòêè, ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ
è ñðåäñòâ èñïûòàíèé ÏÎ, îáó÷åíèå ïåðñîíàëà è ò.ï.

Êàæäûé ïðîöåññ õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûìè çàäà÷àìè è ìåòîäàìè
èõ ðåøåíèÿ, èñõîäíûìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè íà ïðåäûäóùåì ýòàïå, è ðå-
çóëüòàòàìè. Ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà, â ÷àñòíîñòè, ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå
ìîäåëè, èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè è ñîîòâåòñòâóþùèå èì äèàãðàììû.

ÆÖ ÏÎ íîñèò èòåðàöèîííûé õàðàêòåð: ðåçóëüòàòû î÷åðåäíîãî ýòàïà ÷à-
ñòî âûçûâàþò èçìåíåíèÿ â ïðîåêòíûõ ðåøåíèÿõ, âûðàáîòàííûõ íà áîëåå
ðàííèõ ýòàïàõ.

2.3. Ìîäåëè æèçíåííîãî öèêëà ïðîãðàììíîãî îáåñïå-

÷åíèÿ

Ïîä ìîäåëüþ ÆÖ ÏÑ ïîíèìàåòñÿ ñòðóêòóðà, îïðåäåëÿþùàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü âûïîëíåíèÿ è âçàèìîñâÿçü ïðîöåññîâ, äåéñòâèé è çàäà÷ íà ïðîòÿæåíèè
ÆÖ. Ìîäåëü ÆÖ çàâèñèò îò: ñïåöèôèêàöèè, ìàñøòàáîâ, óñëîâèé.

Ìîäåëü ÆÖ îïðåäåëÿåò õàðàêòåð ïðîöåññîâ åãî ñîçäàíèÿ, êîòîðûé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü óïîðÿäî÷åííûõ âî âðåìåíè, âçàèìîñâÿçàííûõ è
îáúåäèíåííûõ â ñòàäèè ðàáîò, âûïîëíåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî
äëÿ ñîçäàíèÿ ÏÑ, ñîîòâåòñòâóþùåãî çàäàííûì òðåáîâàíèÿì. Ñòàäèÿ ñîçäà-
íèÿ ÏÑ � ÷àñòü ïðîöåññà ñîçäàíèÿ ÏÑ, îãðàíè÷åííîãî íåêîòîðûìè âðåìåí-
íûìè ðàìêàìè è çàêàí÷èâàþùåãîñÿ ñîçäàíèåì êîíêðåòíîãî ïðîäóêòà, îïðå-
äåëåííîãî çàäàííûìè äëÿ äàííîé ñòàäèè òðåáîâàíèÿìè.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìîäåëåé æèçíåííîãî öèêëà. Òðàäèöèîííî âûäåëÿ-
þò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýòàïû æèçíåííîãî öèêëà:

1. ñòðàòåãè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå

2. àíàëèç òðåáîâàíèé

3. ïðîåêòèðîâàíèå ÏÎ

4. ïðîãðàììèðîâàíèå

5. òåñòèðîâàíèå è îòëàäêà

6. ýêñïëóàòàöèÿ è ñîïðîâîæäåíèå
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Êàæäîìó ýòàïó ñîîòâåòñòâóþò îïðåäåëåííûé ðåçóëüòàò è íàáîð äîêóìåí-
òàöèè, ÿâëÿþùåéñÿ èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ñëåäóþùåãî ýòàïà. Â çàêëþ-
÷åíèå êàæäîãî ýòàïà ïðîèçâîäèòñÿ âåðèôèêàöèÿ äîêóìåíòîâ è ðåøåíèé ñ
öåëüþ ïðîâåðêè èõ ñîîòâåòñòâèÿ ïåðâîíà÷àëüíûì òðåáîâàíèÿì çàêàç÷èêà.

Èñòîðè÷åñêè, â õîäå ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ òåîðèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ïî ìåðå åãî óñëîæíåíèÿ, ñëîæèëèñü òðè îñíîâíûå
ìîäåëè æèçíåííîãî öèêëà. Ýòè ìîäåëè âûðàæàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýòà-
ïîâ ÆÖ ÏÎ.

Äî 80-õ ãîäîâ èìåëà ìåñòî êàñêàäíàÿ ìîäåëü ÆÖ, ïîäðàçóìåâàâøàÿ
ïåðåõîä íà ïîñëåäóþùèå ýòàïû ÆÖ òîëüêî ïîñëå ïîëíîãî îêîí÷àíèÿ ðàáîò
íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ. Ñ ðàçâèòèåì âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, â ñåðåäèíå
80-õ, ñëîæíîñòü è îáúåìû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñóùåñòâåííî âîçðîñëè.
Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëè ïðîáëåìû ñ ðàçðàáîòêîé è îòëàäêîé ÏÎ. Ïðîäóìàòü
âñå øàãè ðàçðàáîòêè íîâîãî ÏÎ, íàìåòèòü ýòàïû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðåäó-
ñìîòðåòü âñå âàðèàíòû ïîâåäåíèÿ ïðè îòëàäêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ñòàëî íå ïîä ñèëó îäíîìó ðàçðàáîò÷èêó. Êàñêàäíàÿ ìîäåëü ÆÖ ñòàëà ñóùå-
ñòâåííî ñäåðæèâàòü òåìïû ñîçäàíèÿ ñëîæíûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì. Ïðîöåññ
îòëàäêè, ïðè ýòîì, çàòÿãèâàëñÿ è íå äàâàë ãàðàíòèé áåçîøèáî÷íîé ðàáîòû
ïðîãðàìì.

Íà ñìåíó êàñêàäíîé ìîäåëè, æåñòêî ðåãëàìåíòèðóþùåé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ýòàïîâ è êðèòåðèè ïåðåõîäîâ ìåæäó íèìè, ïðèøëà ïîýòàïíàÿ ìî-
äåëü ñ ïðîìåæóòî÷íûì êîíòðîëåì. Ýòî èòåðàöèîííàÿ ìîäåëü ðàçðà-
áîòêè ÏÎ ñ îáðàòíûìè ñâÿçÿìè ìåæäó ýòàïàìè. Ïðîâåðêè è êîððåêòèðîâêè
ðàçðàáàòûâàåìîé ÈÑ ïðîâîäÿòñÿ íà êàæäîì èç ýòàïîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóùå-
ñòâåííî ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü îòëàäêè ïî ñðàâíåíèþ ñ êàñêàäíîé ìîäåëüþ.
Èòåðàöèîííîñòü ìîäåëè ïðîÿâëÿåòñÿ â îáðàáîòêå îøèáîê âûÿâëåííûõ ïðîìå-
æóòî÷íûì êîíòðîëåì. Åñëè íà êàêîì-ëèáî èç ýòàïîâ â õîäå ïðîìåæóòî÷íîé
ïðîâåðêè îáíàðóæèëàñü îøèáêà, äîïóùåííàÿ íà áîëåå ðàííåé ñòàäèè ðàç-
ðàáîòêè, ðàáîòû ýòàïà, ïîâëåêøåãî îøèáêó, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ïîâòîðíî.
Ïðè ýòîì, àíàëèçèðóþòñÿ ïðè÷èíû îøèáêè è êîððåêòèðóþòñÿ, ïî íåîáõîäè-
ìîñòè, èñõîäíûå äàííûå ýòàïà èëè ïåðå÷åíü ïðîâîäèìûõ ðàáîò. Àíàëîãè÷íàÿ
ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò åñëè â õîäå ðàçðàáîòêè ÈÑ âîçíèêàþò íîâûå òðåáîâàíèÿ
çàêàç÷èêà èëè èçìåíÿþòñÿ êàêèå-ëèáî óñëîâèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÈÑ.

Ñïèðàëüíàÿ ìîäåëü ïîääåðæèâàåò èòåðàöèè ïîýòàïíîé ìîäåëè, íî îñî-
áîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ íà÷àëüíûì ýòàïàì ïðîåêòèðîâàíèÿ: àíàëèçó òðåáî-
âàíèé, ïðîåêòèðîâàíèþ ñïåöèôèêàöèé, ïðåäâàðèòåëüíîìó ïðîåêòèðîâàíèþ
è äåòàëüíîìó ïðîåêòèðîâàíèþ. Êàæäûé âèòîê ñïèðàëè ñîîòâåòñòâóåò ïî-
ýòàïíîé ìîäåëè ñîçäàíèÿ ôðàãìåíòà èëè âåðñèè ÏÎ, óòî÷íÿþòñÿ öåëè è òðå-
áîâàíèÿ ê ÏÎ, îöåíèâàåòñÿ êà÷åñòâî ðàçðàáîòàííîãî ôðàãìåíòà èëè âåðñèè
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ÏÎ è ïëàíèðóþòñÿ ðàáîòû ñëåäóþùåãî âèòêà. Òàêèì îáðàçîì, óãëóáëÿþòñÿ
è êîíêðåòèçèðóþòñÿ âñå äåòàëè ïðîåêòèðóåìîãî ÏÎ, è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷à-
åòñÿ âàðèàíò, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò âñåì òðåáîâàíèÿì çàêàç÷èêà. Îñîáåí-
íîñòüþ ñïèðàëüíîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðèêëàäíîå ÏÑ ñîçäàåòñÿ íå
ñðàçó, à ïî ÷àñòÿì, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïðîòîòèïèðîâàíèÿ. Ïîä ïðî-
òîòèïîì ïîíèìàåòñÿ äåéñòâóþùèé ïðîãðàììíûé êîìïîíåíò, ðåàëèçóþùèé
îòäåëüíûå ôóíêöèè è âíåøíèå èíòåðôåéñû ðàçðàáàòûâàåìîãî ÏÑ. Ñîçäà-
íèå ïðîòîòèïîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â íåñêîëüêî âèòêîâ ñïèðàëè. Êàæäûé âèòîê
ñîîòâåòñòâóåò ñîçäàíèþ ôðàãìåíòà èëè âåðñèè ÏÑ, ãäå óòî÷íÿþòñÿ öåëè è
õàðàêòåðèñòèêè ïðîåêòà, îöåíèâàåòñÿ êà÷åñòâî è ïëàíèðóþòñÿ ðàáîòû ñëå-
äóþùåé èòåðàöèè.

Êîëè÷åñòâî, ñîñòàâ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýòàïîâ ÆÖ äëÿ êàæäîãî êîí-
êðåòíîãî ÏÎ îïðåäåëÿåòñÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ïëàíèðîâàíèÿ ñîçäàíèÿ ÏÎ.
Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ îñîáåííîñòè ýêñïëóàòàöèè, íàëè÷èå ðàçíîãî ðîäà
îãðàíè÷åíèé, ÷èñëåííîñòü è êâàëèôèêàöèÿ ïåðñîíàëà ðàçðàáîò÷èêîâ è ýêñ-
ïëóàòàöèîííèêîâ, à òàêæå ìíîæåñòâî äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, æèçíåííûå öèêëû ñèñòåì, ïðîöåññîâ èõ ðàçðà-
áîòêè, ýêñïëóàòàöèè è ñîïðîâîæäåíèÿ ðåãëàìåíòèðîâàíû â ñòàíäàðòàõ. Ïðè
ýòîì ñòàíäàðòû, ðàçðàáàòûâàåìûå ìåæäóíàðîäíûìè îðãàíèçàöèÿìè â òîé
èëè èíîé îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè, íîñÿò ðåêîìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð è íå âîç-
âåäåíû â ðàíã çàêîíà. Ðóêîâîäÿùèå ïðèíöèïû, îïðåäåëåííûå â ñòàíäàðòàõ,
èìåþò îôèöèàëüíóþ ñèëó òîãäà, êîãäà ïðèíÿòû ïðàâèòåëüñòâîì òîé èëè
èíîé ñòðàíû.

2.4. Ñòàíäàðò ÃÎÑÒ 34.601

Ñòàíäàðò ÃÎÑÒ 34.601 ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû
(ÀÑ), ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû, îáåñïå-
÷èâàþùóþ âûðàáîòêó ðåøåíèé íà îñíîâå àâòîìàòèçàöèè èíôîðìàöèîííûõ
ïîòîêîâ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ äåÿòåëüíîñòè (èññëåäîâàíèå, ïðîåêòèðîâàíèå,
óïðàâëåíèå è ò.ï.), âêëþ÷àÿ èõ ñî÷åòàíèÿ, ñîçäàâàåìûå â îðãàíèçàöèÿõ, îáú-
åäèíåíèÿõ è íà ïðåäïðèÿòèÿõ.

Äàííûé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò ñòàäèè è ýòàïû ñîçäàíèÿ ÀÑ. Â ïðîöåñ-
ñå ðàçðàáîòêè ÀÑ ñîçäàþò, â îáùåì ñëó÷àå, ñëåäóþùèå âèäû îáåñïå÷åíèÿ:
òåõíè÷åñêîå, ïðîãðàììíîå, èíôîðìàöèîííîå ìàòåìàòè÷åñêîå è äð.

Ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî ïðîãðàììíîìó, òåõíè÷åñêîìó è èíôîðìàöèîííî-
ìó îáåñïå÷åíèþ ðåàëèçóþò êàê èçäåëèÿ â âèäå âçàèìîóâÿçàííîé ñîâîêóïíî-
ñòè êîìïîíåíò è êîìïëåêñîâ, âõîäÿùåé â ñîñòàâ ÀÑ ñ íåîáõîäèìîé äîêóìåí-
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òàöèåé.
Ñïðàâî÷íîå ïðèëîæåíèå ê ÃÎÑÒ 34.601 óñòàíàâëèâàåò, ÷òî ïðîãðàìì-

íîå îáåñïå÷åíèå ÀÑ � ñîâîêóïíîñòü ïðîãðàìì íà íîñèòåëÿõ èíôîðìàöèè
ñ ïðîãðàììíîé äîêóìåíòàöèåé ïî ÃÎÑÒ 19.101. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàçðà-
áîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ êàê ñòàíäàðòîì ÃÎÑÒ
19.102, òàê è ÃÎÑÒ 34.601.

Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ÀÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü óïîðÿäî÷åííûõ
âî âðåìåíè, âçàèìîñâÿçàííûõ, îáúåäèíåííûõ â ñòàäèè è ýòàïû ðàáîò, âûïîë-
íåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ÀÑ, ñîîòâåòñòâóþùåé
çàäàííûì òðåáîâàíèÿì.

Ñòàäèè è ýòàïû ñîçäàíèÿ ÀÑ âûäåëÿþòñÿ êàê ÷àñòè ïðîöåññà ñîçäàíèÿ ïî
ñîîáðàæåíèÿì ðàöèîíàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè ðàáîò, çàêàí÷è-
âàþùèõ çàäàííûì ðåçóëüòàòîì. Êàê è â ñòàíäàðòå ÃÎÑÒ 19.102, ðàáîòû ïî
ðàçâèòèþ ÀÑ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî ñòàäèÿì è ýòàïàì, ïðèìåíÿåìûì äëÿ ñîçäà-
íèÿ ÀÑ. Ñîñòàâ è ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ ðàáîò íà óñòàíîâëåííûõ íàñòîÿùèì
ñòàíäàðòîì ñòàäèÿõ è ýòàïàõ îïðåäåëÿþò â ñîîòâåòñòâóþùåé äîêóìåíòàöèè
îðãàíèçàöèé, ó÷àñòâóþùèõ â ñîçäàíèè êîíêðåòíûõ âèäîâ ÀÑ.

Ñòàäèè è ýòàïû ñîçäàíèÿ ÀÑ â îáùåì ñëó÷àå:

1. Ôîðìèðîâàíèå òðåáîâàíèé ê ÀÑ

• Îáñëåäîâàíèå îáúåêòà è îáîñíîâàíèå íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ ÀÑ

• Ôîðìèðîâàíèå òðåáîâàíèé ïîëüçîâàòåëÿ ê ÀÑ

• Îôîðìëåíèå îò÷åòà î âûïîëíåííîé ðàáîòå è çàÿâêè íà ðàçðàáîòêó
ÀÑ (òàêòèêî�òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ)

2. Ðàçðàáîòêà êîíöåïöèè ÀÑ

• Èçó÷åíèå îáúåêòà

• Ïðîâåäåíèå íåîáõîäèìûõ íàó÷íî� èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò

• Ðàçðàáîòêà âàðèàíòîâ êîíöåïöèè ÀÑ è âûáîð âàðèàíòà êîíöåïöèè
ÀÑ, óäîâëåòâîðÿþùåãî òðåáîâàíèÿì ïîëüçîâàòåëÿ

• Îôîðìëåíèå îò÷åòà î âûïîëíåííîé ðàáîòå

3. Òåõíè÷åñêîå çàäàíèå

• Ðàçðàáîòêà è óòâåðæäåíèå òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà ñîçäàíèå ÀÑ

4. Ýñêèçíûé ïðîåêò
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• Ðàçðàáîòêà ïðåäâàðèòåëüíûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ïî ñèñòåìå è åå ÷à-
ñòÿì

• Ðàçðàáîòêà äîêóìåíòàöèè íà ÀÑ è åå ÷àñòè

5. Òåõíè÷åñêèé ïðîåêò

• Ðàçðàáîòêà ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ïî ñèñòåìå è åå ÷àñòÿì

• Ðàçðàáîòêà äîêóìåíòàöèè íà ÀÑ è åå ÷àñòè

• Ðàçðàáîòêà è îôîðìëåíèå äîêóìåíòàöèè íà ïîñòàâêó èçäåëèé äëÿ
êîìïëåêòîâàíèÿ ÀÑ è/èëè òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé (òåõíè÷åñêèõ çà-
äàíèé) íà èõ ðàçðàáîòêó

• Ðàçðàáîòêà çàäàíèé íà ïðîåêòèðîâàíèå â ñìåæíûõ ÷àñòÿõ ïðîåêòà
îáúåêòà àâòîìàòèçàöèè

6. Ðàáî÷àÿ äîêóìåíòàöèÿ

• Ðàçðàáîòêà ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè íà ñèñòåìó è åå ÷àñòè

• Ðàçðàáîòêà èëè àäàïòàöèÿ ïðîãðàìì

7. Ââîä â äåéñòâèå

• Ïîäãîòîâêà îáúåêòà àâòîìàòèçàöèè ê ââîäó ÀÑ â äåéñòâèå

• Ïîäãîòîâêà ïåðñîíàëà

• Êîìïëåêòàöèÿ ÀÑ ïîñòàâëÿåìûìè èçäåëèÿìè (ïðîãðàììíûìè è òåõ-
íè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè, èí-
ôîðìàöèîííûìè èçäåëèÿìè)

• Ñòðîèòåëüíî�ìîíòàæíûå ðàáîòû

• Ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû

• Ïðîâåäåíèå ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé

• Ïðîâåäåíèå îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè

• Ïðîâåäåíèå ïðèåìî÷íûõ èñïûòàíèé

8. Ñîïðîâîæäåíèå ÀÑ

• Âûïîëíåíèå ðàáîò â ñîîòâåòñòâèè ñ ãàðàíòèéíûìè îáÿçàòåëüñòâàìè

• Ïîñëåãàðàíòèéíîå îáñëóæèâàíèå
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Ñòàíäàðòîì ÃÎÑÒ 34.601 äîïóñêàåòñÿ èñêëþ÷àòü ñòàäèþ ¾Ýñêèçíûé ïðî-
åêò¿ è îòäåëüíûå ýòàïû ðàáîò íà âñåõ ñòàäèÿõ, îáúåäèíÿòü ñòàäèè ¾Òåõíè-
÷åñêèé ïðîåêò¿ è ¾Ðàáî÷àÿ äîêóìåíòàöèÿ¿ â îäíó ñòàäèþ ¾Òåõíîðàáî÷èé
ïðîåêò¿.

Â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôèêè ñîçäàâàåìûõ ÀÑ è óñëîâèé èõ ñîçäàíèÿ äî-
ïóñêàåòñÿ âûïîëíÿòü îòäåëüíûå ýòàïû ðàáîò äî çàâåðøåíèÿ ïðåäøåñòâóþ-
ùèõ ñòàäèé, ïàðàëëåëüíîå âî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ ýòàïîâ ðàáîò, âêëþ÷åíèå
íîâûõ ýòàïîâ ðàáîò.



Ãëàâà 3

Äîêóìåíòèðîâàíèå â ïðîöåññàõ æèçíåííîãî öèê-

ëà ÏÎ

3.1. Äîêóìåíòàöèÿ è åå ðîëü â îáåñïå÷åíèè êà÷åñòâà

Äîêóìåíòèðîâàíèå ÏÎ îïðåäåëÿåòñÿ ñòàíäàðòàìè ÃÎÑÒ ñåðèè 19, 34, ÃÎÑÒ
Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ 8631, ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9127, ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ ÒÎ 9294.

3.1.1. ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ ÒÎ 9294-93 ÈÒ.

Ðóêîâîäñòâî ïî óïðàâëåíèþ äîêóìåíòèðîâàíèåì ÏÎ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñ-
íîâíûõ ñòàíäàðòîâ â äàííîé îáëàñòè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðóêîâîäñòâî ïî
äîêóìåíòèðîâàíèþ ÏÎ äëÿ òåõ ðóêîâîäèòåëåé, êîòîðûå îòâå÷àþò çà ðàç-
ðàáîòêó ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Äàííîå ðóêîâîäñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ
ïîìîùè ðóêîâîäèòåëÿì â îáåñïå÷åíèè ýôôåêòèâíîãî ïðîâåäåíèÿ äîêóìåíòè-
ðîâàíèÿ â îðãàíèçàöèÿõ. Äàííûé ñòàíäàðò íàïðàâëåí íà îïðåäåëåíèå ñòðàòå-
ãèé, ñòàíäàðòîâ, ïðîöåäóð, ðåñóðñîâ è ïëàíîâ, êîòîðûìè äîëæíû çàíèìàòüñÿ
ñàìè ðóêîâîäèòåëè äëÿ òîãî, ÷òîáû ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü äîêóìåíòèðîâà-
íèåì ÏÎ.

Ðóêîâîäñòâî ïî óïðàâëåíèþ äîêóìåíòèðîâàíèåì ÏÎ ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ
ïðèìåíåíèÿ êî âñåì òèïàì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ � îò ïðîñòåéøèõ ïðî-
ãðàìì äî íàèáîëåå ñëîæíûõ ñèñòåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îõâàòûâà-
þùèõ âñå òèïû ïðîãðàììíîé äîêóìåíòàöèè, îòíîñÿùåéñÿ êî âñåì ñòàäèÿì
æèçíåííîãî öèêëà ÏÎ.

Ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ äîêóìåíòèðîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îäè-
íàêîâû äëÿ ëþáîãî îáúåìà ïðîåêòà. Äëÿ íåáîëüøèõ ïðîåêòîâ çíà÷èòåëüíóþ
÷àñòü ïîëîæåíèé, ïðèâåäåííûõ â äàííîì ñòàíäàðòå, ìîæíî íå ïðèìåíÿòü,
íî ïðèíöèïû îñòàþòñÿ òåìè æå. Ðóêîâîäèòåëè ìîãóò àäàïòèðîâàòü äàííûå
ðåêîìåíäàöèè äëÿ ñâîèõ êîíêðåòíûõ ïîòðåáíîñòåé.

Ýôôåêòèâíîñòü âûïîëíåíèÿ ðóêîâîäÿùåé ðîëè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
îñíîâàííóþ íà ñëåäóþùèõ òðåõ ýëåìåíòàõ.

1. Ðóêîâîäÿùàÿ îáÿçàííîñòü ïî äîêóìåíòèðîâàíèþ � òðåáóåò ïðèçíàíèÿ
òîãî, ÷òî ïðîãðàììíàÿ äîêóìåíòàöèÿ âàæíà è ÷òî åå ñëåäóåò ïëàíèðî-
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âàòü, îïèñûâàòü, ïðîâåðÿòü, óòâåðæäàòü, âûïóñêàòü, ðàñïðîñòðàíÿòü è
ñîïðîâîæäàòü.

2. Ðóêîâîäÿùàÿ ïîääåðæêà îáÿçàííîñòåé ïåðñîíàëà ïî äîêóìåíòèðîâàíèþ
� òðåáóåò ðóêîâîäñòâî è ñòèìóëèðîâàíèå ïåðñîíàëà ïðè ïðîâåäåíèè òðå-
áóåìîãî äîêóìåíòèðîâàíèÿ è îáåñïå÷åíèè åãî ðåñóðñàìè äëÿ ñîäåéñòâèÿ
â äàííîé ðàáîòå.

3. Ïðèçíàêè ðóêîâîäÿùèõ îáÿçàííîñòåé è ïîääåðæêè � òðåáóåò îáåñïå-
÷èòü:

• îïóáëèêîâàííûå îôèöèàëüíûå îò÷åòû î ñòðàòåãèè äîêóìåíòèðîâà-
íèÿ;

• ñòàíäàðòû è ðóêîâîäñòâà, îïðåäåëÿþùèå âñå àñïåêòû äîêóìåíòèðî-
âàíèÿ ÏÎ;

• îïóáëèêîâàííûå ïðîöåäóðû äîêóìåíòèðîâàíèÿ;

• âûäåëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåñóðñîâ äëÿ äîêóìåíòèðîâàíèÿ;

• ïëàíèðîâàíèå äîêóìåíòèðîâàíèÿ, îñóùåñòâëÿåìîå êàê íåîòúåìëåìàÿ
÷àñòü ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ÏÎ;

• ïîñòîÿííóþ ïðîâåðêó, îñóùåñòâëÿåìóþ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ
ñî ñòðàòåãèåé, ñòàíäàðòàìè, ïðîöåäóðàìè è ïëàíàìè ïî äîêóìåíòè-
ðîâàíèþ.

Â ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ ÒÎ 9294-93 ïðîãðàììíàÿ äîêóìåíòàöèÿ ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êàê èìåþùàÿ ñëåäóþùèå øåñòü îñíîâíûõ ôóíêöèé.

1. Èíôîðìàöèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ. Âî âðåìÿ ðàçðàáîòêè ÏÎ àäìèíèñòðàöèè
íåîáõîäèìî îöåíèâàòü õîä ðàáîòû, âîçíèêàþùèå ïðîáëåìû è âåðîÿòíî-
ñòè ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ÏÎ. Ïåðèîäè÷åñêèå îò÷åòû, ñîãëàñíî
êîòîðûì ïðîâåðÿþò õîä ðàáîò ïî ãðàôèêó è ïðåäñòàâëÿþò ïëàíû íà ñëå-
äóþùèé ïåðèîä, îáåñïå÷èâàþò êîíòðîëüíûå ìåõàíèçìû è îáçîð ïðîåêòà.

2. Ñâÿçü ìåæäó çàäà÷àìè. Áîëüøèíñòâî ïðîåêòîâ ðàçðàáîòêè ÏÎ ðàçäå-
ëÿåòñÿ íà çàäà÷è, âûïîëíÿåìûå ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè: ñïåöèàëèñòû â
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, àíàëèòèêè, ïðîåêòèðîâùèêè, ñïåöèàëèñòû ïî îáåñ-
ïå÷åíèþ êà÷åñòâà è äð. Ýòèì ãðóïïàì, à òàêæå ïåðñîíàëó â ïðåäåëàõ
ãðóïïû, íåîáõîäèìû ñðåäñòâà îáùåíèÿ äðóã ñ äðóãîì, îáåñïå÷èâàþùèå
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èíôîðìàöèþ, êîòîðóþ ìîæíî âîñïðîèçâîäèòü, ðàñïðîñòðàíÿòü è íà êî-
òîðóþ ìîæíî ññûëàòüñÿ. Áîëüøèíñòâî ìåòîäîëîãèé ðàçðàáîòêè ÏÎ óñòà-
íàâëèâàþò îôèöèàëüíûå äîêóìåíòû äëÿ ñâÿçè ìåæäó çàäà÷àìè. Íàïðè-
ìåð, àíàëèòèêè ïðåäñòàâëÿþò îôèöèàëüíûå ñïåöèôèêàöèè òðåáîâàíèé
ïðîåêòèðîâùèêàì, à îíè, â ñâîþ î÷åðåäü, îôèöèàëüíûå ïðîåêòíûå ñïå-
öèôèêàöèè ïðîãðàììèñòàì.

3. Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà. Òðåáóåòñÿ äîêóìåíòàöèÿ ðàçðàáîòêè è äîêóìåí-
òàöèÿ ïðîäóêöèè äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ îáÿçàííîñòÿìè ïî
îáåñïå÷åíèþ êà÷åñòâà ÏÎ.

4. Èíñòðóêöèè è ñïðàâêè. Äîêóìåíòàöèÿ, òðåáóþùàÿñÿ îïåðàòîðàì, ïîëü-
çîâàòåëÿì, ðóêîâîäèòåëÿì è äðóãèì çàèíòåðåñîâàííûì ëèöàì äëÿ òîãî,
÷òîáû ïîíèìàòü è èñïîëüçîâàòü ÏÎ.

5. Ñîïðîâîæäåíèå ÏÎ. Ñïåöèàëèñòàì, ñîïðîâîæäàþùèì ÏÎ, òðåáóåòñÿ äå-
òàëüíîå îïèñàíèå ÏÎ, òàêîå, ÷òîáû îíè ìîãëè ëîêàëèçîâàòü è êîððåêòè-
ðîâàòü îøèáêè è ìîäåðíèçèðîâàòü èëè èçìåíÿòü ÏÎ ñîîòâåòñòâóþùèì
îáðàçîì.

6. Èñòîðè÷åñêèå ñïðàâêè. Äîêóìåíòàöèÿ, òðåáóåìàÿ â êà÷åñòâå èñòîðè÷å-
ñêîé ñïðàâêè ïî ïðîåêòó. Äàííàÿ äîêóìåíòàöèÿ ìîæåò ïîìî÷ü â ïåðåíîñå
è ïåðåâîäå ÏÎ â íîâîå îêðóæåíèå.

Ðàññìîòðèì ñòðàòåãèè äîêóìåíòèðîâàíèÿ. Ñòðàòåãèè äîêóìåíòèðîâàíèÿ,
ïîäãîòîâëåííûå è êîíòðîëèðóåìûå ðóêîâîäèòåëåì îðãàíèçàöèè, îáåñïå÷èâà-
þò ðóêîâîäÿùèìè ïîëîæåíèÿìè îòâåòñòâåííûõ ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèÿ
íà âñåõ íèæíèõ óðîâíÿõ. Ñòðàòåãèÿ îáåñïå÷èâàåò ãëàâíîå íàïðàâëåíèå, íî íå
äàåò ðåêîìåíäàöèé, ÷òî äåëàòü è êàê ýòî äåëàòü. Èç�çà ñóùåñòâåííîé ðîëè,
êîòîðóþ èãðàåò äîêóìåíòàöèÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ ÆÖ ÏÎ, ñòðàòåãèÿ äîëæíà
áûòü îôèöèàëüíî óòâåðæäåíà, äîâåäåíà äî êàæäîãî èñïîëíèòåëÿ ïðîåêòà.
Îôèöèàëüíàÿ ñòðàòåãèÿ óñòàíàâëèâàåò äèñöèïëèíó, òðåáóåìóþ äëÿ ýôôåê-
òèâíîãî äîêóìåíòèðîâàíèÿ ÏÎ.

Ñòðàòåãèÿ äîëæíà ïîääåðæèâàòü îñíîâíûå ýëåìåíòû ýôôåêòèâíîãî äî-
êóìåíòèðîâàíèÿ:

• òðåáîâàíèÿ äîêóìåíòàöèè îõâàòûâàþò âåñü æèçíåííûé öèêë ÏÎ;

• äîêóìåíòèðîâàíèå äîëæíî áûòü óïðàâëÿåìûì;

• äîêóìåíòàöèÿ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü åå ÷èòàòåëüñêîé àóäèòîðèè;
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• ðàáîòû ïî äîêóìåíòèðîâàíèþ äîëæíû áûòü îáúåäèíåíû â îáùèé ïðî-
öåññ ðàçðàáîòêè ÏÎ;

• äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû è èñïîëüçîâàíû ñòàíäàðòû ïî äîêóìåíòèðî-
âàíèþ;

• äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû ñðåäñòâà ïîääåðæêè.

Âíóòðè îðãàíèçàöèè, ïîìèìî ñòðàòåãèè, äîëæíû áûòü ïðèíÿòû ñòàíäàð-
òû è ðóêîâîäñòâà äëÿ:

• ìîäåëè æèçíåííîãî öèêëà ÏÎ;

• òèïîâ è âçàèìîñâÿçåé äîêóìåíòîâ;

• ñîäåðæàíèÿ äîêóìåíòà;

• êà÷åñòâà äîêóìåíòà;

• ôîðìàòîâ äîêóìåíòà;

• îáîçíà÷åíèå äîêóìåíòà.

Äàííûå ñòàíäàðòû è ðóêîâîäñòâà áóäóò îïðåäåëÿòü, êàê ñëåäóåò âûïîë-
íÿòü çàäà÷è äîêóìåíòèðîâàíèÿ, è áóäóò îáåñïå÷èâàòü êðèòåðèè äëÿ îöåíêè
ïîëíîòû, ïîëåçíîñòè è ñîîòâåòñòâèÿ ïðîãðàììíîé äîêóìåíòàöèè, ñîçäàâàå-
ìîé â îðãàíèçàöèè.

Áîëüøèíñòâî ñòàíäàðòîâ è ðóêîâîäñòâ âûäàþò ðåêîìåíäàöèè, êîòîðûå
ïðèìåíèìû íà îáùåì óðîâíå. Çà÷àñòóþ áóäóò òðåáîâàòüñÿ óïðàâëåí÷åñêèå
ðåøåíèÿ äëÿ àäàïòàöèè îáùèõ ðåêîìåíäàöèé ê êîíêðåòíûì ïðîåêòàì. Ïðè-
ìåíåíèå ñòàíäàðòîâ, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ íà îðãàíèçàöèþ äîêóìåíòèðîâà-
íèÿ, îáëåã÷èò ðóêîâîäèòåëÿì ïðîåêòà îïðåäåëåíèå ñëåäóþùèõ âîïðîñîâ: êà-
êèå òèïû äîêóìåíòîâ òðåáóþòñÿ? êàêîâ îáúåì ïðåäñòàâëÿåìîé äîêóìåíòà-
öèè? ÷òî äîêóìåíòû ñîäåðæàò? êàêîé óðîâåíü êà÷åñòâà áóäåò äîñòèãíóò?
ãäå äîêóìåíòû áóäóò ñîçäàíû? êàê äîêóìåíòû áóäóò õðàíèòü, ñîïðîâîæäàòü
è îáðàùàòü?

Â îðãàíèçàöèè äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû ïðîöåäóðû äëÿ ïðèìåíÿåìûõ
ñòðàòåãèé äîêóìåíòèðîâàíèÿ. Ïðîöåäóðû îïðåäåëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
äîêóìåíòèðîâàíèÿ: ïëàíèðîâàíèå, ïîäãîòîâêà, êîíôèãóðàöèîííîå óïðàâëå-
íèå, ïðîâåðêà, óòâåðæäåíèå, ïðîèçâîäñòâî, õðàíåíèå, äóáëèðîâàíèå, ðàñïðî-
ñòðàíåíèå è ìîäåðíèçàöèÿ, ïðîäàæà. Êðîìå òîãî, ïðîöåäóðû äîëæíû îïðå-
äåëÿòü êîíòðîëüíûå ïóíêòû è ìåòîäû îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà.
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Îñíîâíûìè ðåñóðñàìè, òðåáóåìûìè äëÿ äîêóìåíòèðîâàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå: ïåðñîíàë, ñðåäñòâà, ôèíàíñèðîâàíèå.

Ïåðñîíàë. Äëÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ÏÎ íåîáõîäèìû ëþäè ñî çíàíèåì
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñóòè ïðåäìåòà, äîêóìåíòèðîâàíèÿ, ïðîåêòèðîâùèêè, ñïå-
öèàëèñòû â ïðåäìåòíîé îáëàñòè è äðóãèå. Âàæíî, ÷òîáû âñå ñïåöèàëèñòû,
ó÷àñòâóþùèå â ðàçðàáîòêå ïðîåêòà áûëè îáó÷åíû ìåòîäàì äîêóìåíòèðîâà-
íèÿ è ïîëíîñòüþ ïîíèìàëè è âûïîëíÿëè ñâîþ ðîëü â äîêóìåíòèðîâàíèè.

Ñðåäñòâà. Âàæíî ïðåäóñìîòðåòü îáåñïå÷åíèå çàäà÷ äîêóìåíòèðîâàíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùèìè è ïîäõîäÿùèìè ñðåäñòâàìè. Èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà
ïîëåçíû äëÿ ïîäãîòîâêè è êîíòðîëÿ äîêóìåíòàöèè. Îíè ìîãóò áûòü ïðèìå-
íåíû äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìíîãèõ ïðîöåññîâ äîêóìåíòèðîâàíèÿ
è èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ äàííîé îðãàíèçàöèè, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ íà
äîêóìåíòèðîâàíèå.

Ôèíàíñèðîâàíèå. Âàæíî, ÷òîáû ñòîèìîñòü äîêóìåíòèðîâàíèÿ îïðåäåëÿ-
ëè êàê îòäåëüíûå ñòàòüè áþäæåòà, òàê êàê îíà íåðåäêî ñîñòàâëÿåò çíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü ñòîèìîñòè ðàçðàáîòêè ÏÎ.

Ïðîöåññ äîêóìåíòèðîâàíèÿ, êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, äîëæåí ïëàíèðî-
âàòüñÿ. Ïëàí äîêóìåíòèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåò, ÷òî äîëæíî áûòü ñäåëàíî, êàê
ýòî äîëæíî áûòü ñäåëàíî, êîãäà ýòî äîëæíî áûòü ñäåëàíî è êòî ýòî äîëæåí
äåëàòü.

Ïëàí äîêóìåíòèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü êàê ÷àñòüþ îáùåãî ïëàíà ïðîåêòà,
òàê è êàê îòäåëüíûì äîêóìåíòîì. Îí äîëæåí áûòü äîâåäåí äî âñåõ ó÷àñò-
íèêîâ ïðîåêòà. Ïëàí äîêóìåíòèðîâàíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ èçëîæåíèå îáùåé
ñòðóêòóðû äîêóìåíòàöèè, òèïîâ, ñîäåðæàíèÿ, êà÷åñòâà, ôîðìàòîâ, îáîçíà-
÷åíèÿ, êîìïëåêòíîñòè è õðàíåíèÿ äîêóìåíòîâ, èõ îáðàùåíèÿ è ãðàôèêà äî-
êóìåíòèðîâàíèÿ.

Ãðàôèê äîêóìåíòèðîâàíèÿ äîëæåí ðàñïðåäåëÿòü âðåìÿ äëÿ:

• ïëàíèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ;

• ïðîâåðêè ïëàíà è ïðèíöèïîâ äîêóìåíòèðîâàíèÿ;

• ïîäãîòîâêè ïðîåêòîâ è ïðîâåðêè èõ íà òåõíè÷åñêóþ òî÷íîñòü, ïîëíîòó
è ñîîòâåòñòâèå;

• ðåäàêòèðîâàíèå ïðè âíåñåíèå êîììåíòàðèåâ, ïîÿâèâøèõñÿ ïðè ïðîâåðêå;

• ïðîâåäåíèÿ ñîãëàñîâàíèÿ;

• ïåðåâîäà;

• ðàñïðîñòðàíåíèÿ.
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Ïëàíèðîâàíèå äîêóìåíòèðîâàíèÿ ñëåäóåò íà÷èíàòü çàðàíåå, è ïëàí íåîá-
õîäèìî ïðîâåðÿòü íà âñåì ïðîòÿæåíèè ïðîåêòà. Ïîäîáíî ëþáîìó ïëàíó, ïëàí
äîêóìåíòèðîâàíèÿ îòðàæàåò íàìå÷àåìûå äåéñòâèÿ è ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì äëÿ
íåîáõîäèìûõ èçìåíåíèé. Â ïðîåêòå äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû ðåãóëÿð-
íûå ïðîâåðêè ðåçóëüòàòèâíîñòè èçìåíåíèé â ïëàíå.

3.2. Îïðåäåëåíèå òèïîâ è ñîäåðæàíèÿ äîêóìåíòîâ

Ïðîãðàììíûå äîêóìåíòû ìîæíî ïðåäñòàâèòü ðàçäåëåííûìè íà òðè êàòåãî-
ðèè:

• äîêóìåíòàöèÿ ðàçðàáîòêè;

• äîêóìåíòàöèÿ ïðîäóêöèè;

• äîêóìåíòàöèÿ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì.

Äàííàÿ ñõåìà íå ÿâëÿåòñÿ èñ÷åðïûâàþùåé è îêîí÷àòåëüíîé, íî ñëóæèò
êîíòðîëüíîé òàáëèöåé îñíîâíûõ òèïîâ ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòîâ, êîòîðûå
ðóêîâîäèòåëè äîëæíû ïðåäóñìîòðåòü, êîãäà îïðåäåëÿþò ñòàíäàðòíûå òèïû
ñâîèõ äîêóìåíòîâ.

3.2.1. Äîêóìåíòàöèÿ ðàçðàáîòêè

Äîêóìåíòû, îïèñûâàþùèå ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ÏÎ, îïðåäåëÿþò òðåáîâàíèÿ,
êîòîðûì äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü ÏÎ, îïðåäåëÿþò ïðîåêò ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, îïðåäåëÿþò, êàê åãî êîíòðîëèðóþò è êàê îáåñïå÷èâàþò åãî êà÷å-
ñòâî. Äîêóìåíòàöèÿ ðàçðàáîòêè òàêæå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîäðîáíîå îïèñàíèå
ÏÎ (ïðîãðàììíóþ ëîãèêó, ïðîãðàììíûå âçàèìîñâÿçè, ôîðìàòû è õðàíåíèÿ
äàííûõ è ò.ä.). Ðàçðàáîòêà äîêóìåíòîâ ïðåñëåäóåò ïÿòü öåëåé:

1. îíè ÿâëÿþòñÿ ñðåäñòâîì ñâÿçè ìåæäó âñåìè ó÷àñòíèêàìè ïðîåêòà è îïè-
ñûâàþò ïîäðîáíîñòè ðåøåíèé, ïðèíÿòûõ îòíîñèòåëüíî òðåáîâàíèé ê ÏÎ,
ïðîåêòó, ïðîãðàììèðîâàíèþ è òåñòèðîâàíèþ;

2. îíè îïèñûâàþò îáÿçàííîñòè ãðóïïû ðàçðàáîòêè è îïðåäåëÿþò, êòî, ÷òî è
êîãäà äåëàåò, ó÷èòûâàÿ ðîëü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïðåäìåòà ðàáîò,
äîêóìåíòàöèè, ïåðñîíàëà, îáåñïå÷èâàþùåãî êà÷åñòâî, è êàæäîãî âîâëå-
÷åííîãî â ïðîöåññ ðàçðàáîòêè;
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3. îíè âûñòóïàþò, êàê êîíòðîëüíûå ïóíêòû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðóêîâî-
äèòåëÿì îöåíèâàòü õîä ðàçðàáîòêè (åñëè äîêóìåíòû ðàçðàáîòêè îòñóò-
ñòâóþò, íåïîëíû èëè óñòàðåëè, òî ðóêîâîäèòåëè ïðîåêòà òåðÿþò âàæíîå
ñðåäñòâî äëÿ îòñëåæèâàíèÿ è êîíòðîëÿ ïðîåêòà);

4. îíè îáðàçóþò îñíîâó äîêóìåíòàöèè ñîïðîâîæäåíèÿ ÏÎ, òðåáóåìîé ëè-
öàì, ñîïðîâîæäàþùèì ÏÎ, êàê ÷àñòü äîêóìåíòàöèè ïðîäóêöèè;

5. îíè îïèñûâàþò èñòîðèþ ðàçðàáîòêè ÏÎ.

Òèïîâûìè äîêóìåíòàìè ðàçðàáîòêè ÿâëÿþòñÿ: àíàëèçû îñóùåñòâèìîñòè
è èñõîäíûå çàÿâêè; ñïåöèôèêàöèè òðåáîâàíèé è ôóíêöèé; ïðîåêòíûå ñïåöè-
ôèêàöèè, âêëþ÷àÿ ñïåöèôèêàöèè ïðîãðàìì è äàííûõ; ïëàíû ðàçðàáîòêè,
ñáîðêè è òåñòèðîâàíèÿ ÏÎ; ïëàíû îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà, ñòàíäàðòû è ãðà-
ôèêè; çàùèòíàÿ è òåêñòîâàÿ èíôîðìàöèÿ.

3.2.2. Äîêóìåíòàöèÿ ïðîäóêöèè

Äîêóìåíòàöèÿ ïðîäóêöèè îáåñïå÷èâàåò èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ ýêñ-
ïëóàòàöèè, ñîïðîâîæäåíèÿ, ìîäåðíèçàöèè, ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïåðåäà÷è ïðî-
ãðàììíîé ïðîäóêöèè.

Äîêóìåíòàöèÿ ïðîäóêöèè ïðåñëåäóåò òðè öåëè:

1. îáåñïå÷åíèå ó÷åáíîé è ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèåé äëÿ ëþáîãî, èñïîëüçó-
þùåãî èëè ýêñïëóàòèðóþùåãî ÏÎ;

2. îáëåã÷åíèå ñîïðîâîæäåíèÿ è ìîäåðíèçàöèè ÏÎ ïðîãðàììèñòàì, íå ðàç-
ðàáàòûâàâøèõ ÏÎ;

3. ïîìîùü ïðè ïðîäàæå èëè ïðèåìêå ÏÎ.

Äîêóìåíòàöèÿ ïðîäóêöèè äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ ìàòåðèàëû äëÿ ñëå-
äóþùèõ òèïîâ ÷èòàòåëåé: ïîëüçîâàòåëåé, îïåðàòîðîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ ïðî-
ãðàììèñòîâ. Êðîìå òîãî, äàííàÿ äîêóìåíòàöèÿ ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ðó-
êîâîäñòâà è ìàòåðèàëû äëÿ ðóêîâîäèòåëåé, âñïîìîãàòåëüíûå ìàòåðèàëû, îá-
ùóþ èíôîðìàöèþ.

Òèïîâûå äîêóìåíòû ïðîäóêöèè âêëþ÷àþò â ñåáÿ:

• ó÷åáíûå ðóêîâîäñòâà;

• ñïðàâî÷íûå ðóêîâîäñòâà è ðóêîâîäñòâà ïîëüçîâàòåëÿ;

• ðóêîâîäñòâà ïî ñîïðîâîæäåíèþ ÏÎ;
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• áðîøþðû è èíôîðìàöèîííûå ëèñòêè, ïîñâÿùåííûå ïðîäóêöèè.

Ðàññìîòðèì ñòàíäàðò ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9127-94 Ñèñòåìû îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè. Äîêóìåíòàöèÿ ïîëüçîâàòåëÿ è èíôîðìàöèÿ íà óïàêîâêå äëÿ ïîòðåáè-
òåëüñêèõ ïàêåòîâ ââîäèò îïðåäåëåíèå äîêóìåíòàöèè ïîëüçîâàòåëÿ, êàê äîêó-
ìåíòàöèè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïîëüçîâàòåëåé èíôîðìàöèåé, íåîáõîäèìîé
äëÿ óñòàíîâêè è ïðîãîíà ÏÎ è ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé â ïîñòàâêå (äîêóìåí-
òàöèÿ ïîëüçîâàòåëÿ âûïîëíÿåòñÿ â âèäå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ðóêîâîäñòâ
è âêëàäûâàåòñÿ âìåñòå ñ ïðîãðàììíûì ïðîäóêòîì âíóòðü óïàêîâêè).

Äàííûé ñòàíäàðò îïðåäåëÿåò òðè êàòåãîðèè èíôîðìàöèè:

1. Îáÿçàòåëüíàÿ � èíôîðìàöèÿ, ïîñòàâëÿåìàÿ ñ êàæäûì ïàêåòîì;

2. Óñëîâíàÿ � èíôîðìàöèÿ, ïîñòàâëÿåìàÿ ñ êàæäûì ïàêåòîì, äëÿ êîòîðîãî
îíà íåîáõîäèìà;

3. Ôàêóëüòàòèâíàÿ � èíôîðìàöèÿ, ïîñòàâëÿåìàÿ ñ êàæäûì ïàêåòîì, ïî
óñìîòðåíèþ èçãîòîâèòåëÿ èëè òîðãóþùåé îðãàíèçàöèè.

Íàçíà÷åíèåì äîêóìåíòàöèè ïîëüçîâàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå êîíå÷íî-
ãî ïîëüçîâàòåëÿ äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèåé äëÿ ÿñíîãî ïîíèìàíèÿ:

• öåëè, ôóíêöèé è õàðàêòåðèñòèê ÏÎ;

• òîãî, êàê ââåñòè â äåéñòâèå è èñïîëüçîâàòü ÏÎ;

• äîãîâîðíûõ ïðàâ è îáÿçàííîñòåé.

Äîêóìåíòàöèÿ ïîëüçîâàòåëÿ äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ ñïðàâî÷íóþ äîêó-
ìåíòàöèþ äëÿ ïîâñåäíåâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû. Äîïîëíèòåëüíî ìî-
æåò áûòü âûïîëíåíà ó÷åáíàÿ äîêóìåíòàöèÿ. Â êà÷åñòâå ñïðàâî÷íîé äîêóìåí-
òàöèè âûñòóïàþò îáîçíà÷åíèå ïàêåòà, êîìïîíåíòû ïàêåòà, ôóíêöèîíàëüíîå
îïèñàíèå ÏÎ, ââîä â äåéñòâèå ÏÎ, èñïîëüçîâàíèå ÏÎ, òåõíè÷åñêàÿ èíôîð-
ìàöèÿ î ÏÎ, òåñòèðîâàíèå, äîãîâîðíàÿ èíôîðìàöèÿ, ñëîâàðü, óêàçàòåëü, çà-
ìå÷àíèÿ êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Òàêèì îáðàçîì, ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9127, íå èìåÿ ôîðìàëüíûõ ññûëîê íà
ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ ÒÎ 9294, ôàêòè÷åñêè äîïîëíÿåò ââåäåííîå â íåì ïî-
íÿòèå äîêóìåíòàöèè ïðîäóêöèè.
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3.2.3. Äîêóìåíòàöèÿ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì

Äîêóìåíòû ñîçäàþòñÿ íà îñíîâå èíôîðìàöèè óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì, òàêîé
êàê:

• ãðàôèêè äëÿ êàæäîé ñòàäèè ïðîöåññà ðàçðàáîòêè è îò÷åòû îá èçìåíå-
íèÿõ ãðàôèêîâ;

• îò÷åòû î ñîãëàñîâàííûõ èçìåíåíèÿõ ÏÎ;

• îò÷åòû î ðåøåíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîòêîé;

• ðàñïðåäåëåíèå îáÿçàííîñòåé.

Äàííàÿ äîêóìåíòàöèÿ îáåñïå÷èâàåò èíôîðìàöèþ, îòíîñÿùóþñÿ, ñ òî÷êè
çðåíèÿ ðóêîâîäñòâà, ê äîëãîâå÷íîñòè ïðîäóêöèè.

3.3. Òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ ê ïðîãðàììíîé äîêóìåíòà-

öèè

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, êà÷åñòâî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íàðÿäó ñ äðó-
ãèìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿåòñÿ ïîëíîòîé è êà÷åñòâîì ïàêåòà äîêóìåíòîâ,
ñîïðîâîæäàþùèõ ÏÎ. Ê ïðîãðàììíûì äîêóìåíòàì îòíîñÿòñÿ äîêóìåíòû,
ñîäåðæàùèå ñâåäåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàçðàáîòêè, èçãîòîâëåíèÿ, ñîïðî-
âîæäåíèÿ ïðîãðàìì è ýêñïëóàòàöèè.

19-ÿ ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ (Åäèíàÿ ñèñòåìà ïðîãðàììíîé äîêóìåíòàöèè -
ÅÑÏÄ) óñòàíàâëèâàåò ñëåäóþùèå âèäû ïðîãðàììíîé äîêóìåíòàöèè.

1. Ñïåöèôèêàöèÿ. Ñîñòàâ ïðîãðàììû è äîêóìåíòàöèÿ íà íåå.

2. Âåäîìîñòü äåðæàòåëåé ïîäëèííèêîâ. Ïåðå÷åíü ïðåäïðèÿòèé, íà êîòî-
ðûõ õðàíÿò ïîäëèííèêè ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòîâ.

3. Òåêñò ïðîãðàììû. Çàïèñü ïðîãðàììû ñ íåîáõîäèìûìè êîììåíòàðèÿìè.

4. Îïèñàíèå ïðîãðàììû. Ñâåäåíèÿ î ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå è ôóíêöèîíè-
ðîâàíèè ïðîãðàìì.

5. Ïðîãðàììà è ìåòîäèêà èñïûòàíèé. Òðåáîâàíèÿ, ïîäëåæàùèå ïðîâåðêå
ïðè èñïûòàíèè ïðîãðàììû, à òàêæå ïîðÿäîê è ìåòîäû êîíòðîëÿ.
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6. Òåõíè÷åñêîå çàäàíèå. Íàçíà÷åíèå è îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììû, òåõ-
íè÷åñêèå, òåõíèêî�ýêîíîìè÷åñêèå è ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûå ê ïðîãðàììå, íåîáõîäèìûå ñòàäèè è ñðîêè ðàçðàáîòêè, âèäû èñ-
ïûòàíèé.

7. Ïîÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà. Ñõåìà àëãîðèòìà, îáùåå îïèñàíèå àëãîðèòìà è
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîãðàììû, à òàêæå îáîñíîâàíèå ïðèíÿòûõ òåõíè÷å-
ñêèõ è òåõíèêî�ýêîíîìè÷åñêèõ ðåøåíèé.

8. Ýêñïëóàòàöèîííûå äîêóìåíòû. Ñâåäåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ïðîãðàììû.

3.3.1. Ñòàíäàðò ÃÎÑÒ 19.201-78

Ñîäåðæàíèå òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà ðàçðàáîòêó ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ
äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü ÃÎÑÒ 19.201-78 Òåõíè÷åñêîå çàäàíèå. Òðåáîâàíèÿ
ê ñîäåðæàíèþ è îôîðìëåíèþ. Ïîìèìî ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà
âñå ÏÎ ìîãóò ðàçðàáàòûâàòüñÿ òåõíè÷åñêèå çàäàíèÿ íà ýòàïû, íàïðèìåð,
òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ÍÈÐ.

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 19.201-78 òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ðàçðàáîòêó ÏÎ äîëæíî
âêëþ÷àòü ñëåäóþùèå ðàçäåëû:

1. ââåäåíèå;

2. îñíîâàíèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè;

3. íàçíà÷åíèå ðàçðàáîòêè;

4. òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììå;

5. òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììíîé äîêóìåíòàöèè;

6. òåõíèêî�ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè;

7. ñòàäèè è ýòàïû ðàçðàáîòêè;

8. ïîðÿäîê êîíòðîëÿ è ïðèåìêè;

9. ïðèëîæåíèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé ðàçðàáàòûâàåìîãî ÏÎ ñòàíäàðò äîïóñêàåò
óòî÷íåíèå ñîäåðæàíèÿ ðàçäåëîâ, ââåäåíèå íîâûõ ðàçäåëîâ èëè èõ îáúåäèíå-
íèå.
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Â ðàçäåëå Ââåäåíèå óêàçûâàåòñÿ íàèìåíîâàíèå, êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ÏÎ.

Â ðàçäåëå Îñíîâàíèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè óêàçûâàåòñÿ: äîêóìåíò (äîêóìåí-
òû), íà îñíîâàíèå êîòîðûõ âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà; îðãàíèçàöèÿ, óòâåðäèâøàÿ
äîêóìåíò, è äàòà óòâåðæäåíèÿ; íàèìåíîâàíèå (óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå) òåìû
ðàçðàáîòêè.

Â ðàçäåëå Íàçíà÷åíèå ðàçðàáîòêè äîëæíî áûòü óêàçàíî ôóíêöèîíàëüíîå
è ýêñïëóàòàöèîííîå íàçíà÷åíèå ÏÎ.

Â ðàçäåë Òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììå âêëþ÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ïîäðàçäåëû.

1. Òðåáîâàíèÿ ê ôóíêöèîíàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì, â êîòîðîì óêàçûâàþò-
ñÿ òðåáîâàíèÿ ê ñîñòàâó âûïîëíÿåìûõ ôóíêöèé, îðãàíèçàöèè âõîäíûõ è
âûõîäíûõ äàííûõ, âðåìåííûì õàðàêòåðèñòèêàì è ò.ä. Â äàííîì ïîäðàç-
äåëå îïèñûâàåòñÿ ïîâåäåíèå ÏÎ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ âõîäà è
âûõîäà, áåç êîíêðåòèçàöèè åãî âíóòðåííåé ñòðóêòóðû. Îïèñàíèå âûïîë-
íÿåìûõ ôóíêöèé äåëàåòñÿ ëèáî â òåêñòîâîì âèäå, ëèáî íà ñïåöèàëüíîì
ãðàôè÷åñêîì ÿçûêå. Îïèñàíèå âõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ôèêñàöèè ñèíòàêñèñà
è ñåìàíòèêè âñåõ âõîäíûõ äàííûõ. Îïèñàíèå âûõîäà äîëæíî ñîäåðæàòü
òî÷íîå îïèñàíèå âñåõ âîçìîæíûõ âûõîäíûõ äàííûõ â òåñíîé âçàèìîñâÿ-
çè ñ âõîäíûìè.

2. Òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè, ãäå óêàçûâàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê îáåñïå÷åíèþ
íàäåæíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÏÎ, åãî çàùèòå (êîíòðîëü âõîäíîé è âû-
õîäíîé èíôîðìàöèè, îïèñàíèå ïîñëåäñòâèé îòêàçîâ ÏÎ è ò.ä.).

3. Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè, â êîòîðîì äîëæíû áûòü óêàçàíû õàðàêòåðèñòè-
êè îïåðàöèîííîé ñðåäû, âèä îáñëóæèâàíèÿ, íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî è
êâàëèôèêàöèÿ ïåðñîíàëà è äð., à òàêæå äîïóñòèìûå ïàðàìåòðû îêðó-
æàþùåé ñðåäû (îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü, òåìïåðàòóðà è äð.).

4. Òðåáîâàíèÿ ê ñîñòàâó è ïàðàìåòðàì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ - íåîáõîäèìûé
ñîñòàâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (êîíôèãóðàöèÿ) ñ óêàçàíèåì èõ îñíîâíûõ
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

5. Òðåáîâàíèÿ ê èíôîðìàöèîííîé è ïðîãðàììíîé ñîâìåñòèìîñòè, â êîòî-
ðîì óêàçûâàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê èíôîðìàöèîííûì ñòðóêòóðàì íà âõîäå è
âûõîäå è ìåòîäàì ðåøåíèÿ, èñõîäíûì êîäàì, ÿçûêàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ
è ïðîãðàììíûì ñðåäñòâàì, èñïîëüçóåìûì ÏÎ. Êðîìå òîãî, ìîãóò óêàçû-
âàòüñÿ ïðîòîêîëû ìåæìàøèííîãî ñåòåâîãî îáìåíà äàííûìè, ñòàíäàðòû
ïðîòîêîëîâ ôîðìàëèçàöèè äàííûõ è óïðàâëåíèÿ òåðìèíàëàìè, ñòàíäàð-
òû è ôîðìàòû ñîîáùåíèé, ïðîòîêîëû òðàíçàêöèé, ïðîòîêîëû çàïðîñîâ



3.3. Òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ ê ïðîãðàììíîé äîêóìåíòàöèè 49

äàííûõ, ñòàíäàðòû ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ, òðåáîâàíèÿ ê ÑÓÁÄ è îïå-
ðàöèîííûì ñèñòåìàì.

6. Òðåáîâàíèÿ ê ìàðêèðîâêå è óïàêîâêå.

7. Òðåáîâàíèÿ ê òðàíñïîðòèðîâàíèþ è õðàíåíèþ.

Â ðàçäåëå Òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììíîé äîêóìåíòàöèè äîëæåí áûòü óêàçàí
ïðåäâàðèòåëüíûé ñîñòàâ ïðîãðàììíîé äîêóìåíòàöèè è, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê íåé.

Â ðàçäåëå Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè óêàçûâàåòñÿ: îðèåíòèðî-
âî÷íàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ïðåäïîëàãàåìàÿ ãîäîâàÿ ïîòðåáíîñòü,
ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà ðàçðàáîòêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ëó÷øèìè îòå÷å-
ñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè îáðàçöàìè èëè àíàëîãàìè.

Â ðàçäåëå Ñòàäèè è ýòàïû ðàçðàáîòêè óñòàíàâëèâàþò íåîáõîäèìûå ñòà-
äèè ðàçðàáîòêè, ýòàïû è ñîäåðæàíèå ðàáîò (ïåðå÷åíü äîêóìåíòîâ, êîòîðûå
äîëæíû áûòü ðàçðàáîòàíû, ñîãëàñîâàíû è óòâåðæäåíû), à òàêæå ñðîêè ðàç-
ðàáîòêè è èñïîëíèòåëåé.

Â ðàçäåëå Ïîðÿäîê êîíòðîëÿ è ïðèåìêè äîëæíû áûòü óêàçàíû âèäû
èñïûòàíèé è îáùèå òðåáîâàíèÿ ê ïðèåìêå ÏÎ. Çäåñü ôèêñèðóþò âàæíåé-
øèå õàðàêòåðèñòèêè ÏÎ â íåêîòîðîé êîëè÷åñòâåííîé èëè èíîé äîñòàòî÷íî
ïðîñòîé ôîðìå, ñ òåì, ÷òîáû ìîæíî áûëî óñòàíîâèòü ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ
ãîòîâîãî ÏÎ ïðèíÿòûì òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì.

Â ïðèëîæåíèÿõ ê òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðèâîäÿò:
ïåðå÷åíü íàó÷íî�èññëåäîâàòåëüñêèõ è äðóãèõ ðàáîò, îáîñíîâûâàþùèõ ðàçðà-
áîòêó; ñõåìû àëãîðèòìîâ, òàáëèöû, îïèñàíèÿ, îáîñíîâàíèÿ, ðàñ÷åòû è äðó-
ãèå äîêóìåíòû, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå; äðóãèå
èñòî÷íèêè ðàçðàáîòêè.

3.3.2. Ñòàíäàðò ÃÎÑÒ 34.602-89

Òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ñîçäàíèå ÀÑ ðàçðàáàòûâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ
34.602-89. Äàííûé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò ñëåäóþùèå ðàçäåëû, âêëþ÷àåìûå
â òåõíè÷åñêîå çàäàíèå.

1. Îáùèå ñâåäåíèÿ, âêëþ÷àþùèå ïîëíîå íàèìåíîâàíèå ñèñòåìû, óñëîâíîå
îáîçíà÷åíèå ñèñòåìû, øèôð òåìû (øèôð (íîìåð) äîãîâîðà), íàèìåíîâà-
íèå ïðåäïðèÿòèé ðàçðàáîò÷èêà è çàêàç÷èêà ñèñòåìû è èõ ðåêâèçèòû, ïå-
ðå÷åíü äîêóìåíòîâ, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ñîçäàåòñÿ ñèñòåìà, ïëàíîâûå
ñðîêè íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ÀÑ, ñâåäåíèÿ îá èñòî÷íè-
êàõ è ïîðÿäêå ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàáîò.
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2. Íàçíà÷åíèå è öåëè ñîçäàíèÿ ÀÑ, â êîòîðîì óêàçûâàþò íàçíà÷åíèå ñè-
ñòåìû è öåëè åå ñîçäàíèÿ..

3. Õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòà àâòîìàòèçàöèè.

4. Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå. Äàííûé ðàçäåë ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ïîäðàçäå-
ëîâ.

• Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå â öåëîì. Çäåñü óêàçûâàþò ïåðå÷åíü ïîäñèñòåì,
èõ íàçíà÷åíèå è îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè, òðåáîâàíèÿ ê ÷èñëó óðîâ-
íåé èåðàðõèè è ñòåïåíè öåíòðàëèçàöèè ñèñòåìû, òðåáîâàíèÿ ê ñïîñî-
áàì è ñðåäñòâàì ñâÿçè äëÿ èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà ìåæäó êîìïî-
íåíòàìè ñèñòåìû, òðåáîâàíèÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì âçàèìîñâÿçåé ÀÑ ñî
ñìåæíûìè ñèñòåìàìè, òðåáîâàíèÿ ê åå ñîâìåñòèìîñòè, ñïîñîáû îáìå-
íà èíôîðìàöèè. Êðîìå òîãî, òðåáîâàíèÿ ê ÷èñëåííîñòè è êâàëèôè-
êàöèè ïåðñîíàëà è ðåæèìó åãî ðàáîòû, ê íàäåæíîñòè, áåçîïàñíîñòè
è ò.ä..

• Òðåáîâàíèÿ ê ôóíêöèÿì.

• Òðåáîâàíèÿ ê âèäàì îáåñïå÷åíèÿ (ìàòåìàòè÷åñêîìó, èíôîðìàöèîí-
íîìó, ëèíãâèñòè÷åñêîìó ïðîãðàììíîìó, òåõíè÷åñêîìó îðãàíèçàöèîí-
íîìó è ò.ä.).

5. Ñîñòàâ è ñîäåðæàíèå ðàáîò ïî ñîçäàíèþ (ðàçâèòèþ) ÀÑ.

6. Ïîðÿäîê êîíòðîëÿ è ïðèåìêè ñèñòåìû.

7. Òðåáîâàíèÿ ê ñîñòàâó è ñîäåðæàíèþ ðàáîò ïî ïîäãîòîâêå îáúåêòà àâòî-
ìàòèçàöèè ê ââîäó â äåéñòâèå.

8. Òðåáîâàíèÿ ê äîêóìåíòèðîâàíèþ.

9. Èñòî÷íèêè ðàçðàáîòêè.



Ãëàâà 4

Ðàçðàáîòêà òðåáîâàíèé, âíåøíåå è âíóòðåííå ïðî-

åêòèðîâàíèå

ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ

4.1. Îïðåäåëåíèå òðåáîâàíèé ê ÏÈ

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè òðåáîâàíèé ïðîèñõîäèò ñëåäóþùåå: ïðîâîäÿòñÿ ïî-
èñêîâûå, èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû; ôîðìèðóåòñÿ êîìïëåêñ òðåáîâàíèé, âû-
ðàæàþùèé ïîòðåáíîñòè ïîëüçîâàòåëÿ â êîíêðåòíîì ÏÈ; áóäóùèé êîìïëåêñ
ïðîãðàìì òùàòåëüíî àíàëèçèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì âûïîëíÿåìûõ èì ôóíêöèé è îñ-
íîâíûõ ñâîéñòâ, îáîñíîâûâàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü èõ ðàçðàáîòêè; ïðåäâàðè-
òåëüíî îöåíèâàþòñÿ òðóäîâûå è ñòîèìîñòíûå çàòðàòû è ñðîêè ñîçäàíèÿ; âû-
ðàáàòûâàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ è ìåòî-
äîâ, êîòîðûå ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì;
ôîðìèðîâàíèå òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ïðîãðàìì â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè
èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè êîíêðåòíûõ ôóíêöèé.

Âûïîëíåíèå ýòèõ ðàáîò â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ òðåáîâàíèé ïîçâîëÿò
ïðåäîòâðàòèòü äîïîëíèòåëüíûå ðàñõîäû, âûçâàííûå ìîäèôèêàöèåé ïðîãðàìì
ïðè èõ âíåäðåíèè è ñîïðîâîæäåíèè. Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ òðåáîâàíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè îòðàæàþò íóæäû îðãàíèçàöèè ïîëüçîâàòåëÿ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ãðóïï ïðîãðàììíûõ ïðîåêòîâ:

• óïðàâëÿåìûå ïîëüçîâàòåëåì;

• óòâåðæäàåìûå ïîëüçîâàòåëåì;

• íåçàâèñèìûå îò ïîëüçîâàòåëÿ;

Äëÿ ïðîåêòîâ ïåðâîé ãðóïïû òðåáîâàíèÿ ôîðìóëèðóþòñÿ îðãàíèçàöèåé�
ïîëüçîâàòåëåì. Äëÿ ïðîåêòîâ âòîðîé ãðóïïû ñîâîêóïíîñòü òðåáîâàíèé ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ ïðîåêòèðîâùèêàìè èëè ïðîåêòèðîâùèêàìè ñîâìåñòíî ñ îðãàíèçàöèåé�
ïîëüçîâàòåëåì, êîòîðàÿ óòâåðæäàåò ýòè òðåáîâàíèÿ, à èíîãäà è âíåøíèå ñïå-
öèôèêàöèè. Äëÿ ïðîåêòîâ òðåòüåé ãðóïïû òðåáîâàíèÿ ïîëíîñòüþ îïðåäå-
ëÿþòñÿ è óòâåðæäàþòñÿ îðãàíèçàöèåé�ðàçðàáîò÷èêîì, êîòîðàÿ íåñåò ïîë-
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íóþ îòâåòñòâåííîñòü çà ðàáîòó. Ïðè ýòîì äëÿ áîëåå êà÷åñòâåííîãî âûïîëíå-
íèÿ ðàáîò íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî ïðèâëåêàòü
ê ôîðìóëèðîâêå òðåáîâàíèé ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé. Öåëüþ ñôîðìó-
ëèðîâàííûõ òðåáîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèå ïîòðåáíîñòåé ïîëüçîâàòåëåé â
êîíêðåòíîì ïðîãðàììíîì èçäåëèè.

Íàèáîëåå ïîëíîå îòðàæåíèå ïîòðåáíîñòåé ìîæíî ïðåäïîëîæèòü â ïðîåê-
òå, óïðàâëÿåìîì ïîëüçîâàòåëåì. Çäåñü ëó÷øå âñåãî ñôîðìóëèðîâàíû òðåáî-
âàíèÿ ê ïðîãðàììíîìó èçäåëèþ. Îäíàêî åñëè ïðîåêòèðîâùèêè íå ïðèâëå-
êàþòñÿ ê âûðàáîòêå òðåáîâàíèé, óâåëè÷èâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü íåïðàâèëüíîé
èíòåðïðåòàöèè èëè îøèáî÷íîãî ïîíèìàíèÿ óæå óòâåðæäåííûõ òðåáîâàíèé.
Ïîýòîìó íàèáîëåå îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ïðîåêòèðîâùè-
êîâ è ïîëüçîâàòåëåé ïî âûðàáîòêå òðåáîâàíèé.

Òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììíîìó èçäåëèþ äîëæíû ðàçðàáàòûâàòüñÿ íåáîëü-
øîé ãðóïïîé ëèö. Íàïðèìåð, â ãðóïïó ïî îïðåäåëåíèþ òðåáîâàíèé äîëæíû
âõîäèòü

1. îò îðãàíèçàöèè-ïîëüçîâàòåëÿ:

• ïðåäñòàâèòåëü, íàäåëåííûé ïðàâîì ïðèíÿòèÿ îêîí÷àòåëüíûõ ðåøå-
íèé,

• ïðåäñòàâèòåëü, êîòîðûé áóäåò ïðèíèìàòü íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå
â ïðèìåíåíèè ïðîåêòèðóåìîãî ïðîãðàììíîãî èçäåëèÿ.

2. îò îðãàíèçàöèè-ðàçðàáîò÷èêà

• ñïåöèàëèñò, êîòîðûé áóäåò èãðàòü ãëàâíóþ ðîëü â ïðîöåññå âíåøíåãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî èçäåëèÿ,

• ñïåöèàëèñò, ïðèíèìàþùèé çàòåì íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â îäíîì
èç ïðîöåññîâ âíóòðåííåãî ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ìíîãèå ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî èçäåëèÿ âîçíèêàþò â ðåçóëü-
òàòå òîãî, ÷òî òðåáîâàíèÿ ê ÏÈ áûëè ïëîõî ïîíÿòû èëè íåòî÷íî çàäàíû. Ýòî
âûçâàíî íåñîâïàäåíèåì óðîâíåé ïîäãîòîâêè ïîëüçîâàòåëÿ è ðàçðàáîò÷èêîâ.

Èíîãäà ïîëüçîâàòåëè ïûòàþòñÿ îïðåäåëèòü ñâîè òðåáîâàíèÿ â òàêèõ ôîð-
ìàõ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ôóíêöèÿì ðàçðàáîò÷èêîâ. Ïîýòîìó çäåñü òðåáóåòñÿ
óñòàíîâêà îãðàíè÷åíèé. Òðåáîâàíèÿ äîëæíû îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿòü êîíå÷-
íûé ïðîäóêò ðàçðàáîòêè è ìåòîä ðàçðàáîòêè, íî íå ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâà-
íèþ.

Íåîáõîäèìî äåëàòü ðàçëè÷èå ìåæäó æåñòêèìè òðåáîâàíèÿìè è òðåáîâà-
íèÿìè, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ ñòðîãî îáÿçàòåëüíûìè.



4.2. Îïðåäåëåíèå öåëåé ñîçäàíèÿ ÏÈ 53

Òðåáîâàíèÿ àíàëèçèðóþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè ðàçðàáîòêè ïðî-
åêòà. Ìîæíî óñòàíîâèòü äâå ôàçû â âûðàáîòêå òðåáîâàíèé.

1. Ïåðâîé ÿâëÿåòñÿ ôàçà ïëàíèðîâàíèÿ, íà êîòîðîé â ïðîöåññå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ïîëüçîâàòåëåé è ðàçðàáîò÷èêîâ îïðåäåëÿåòñÿ

• ðåàëèçóåìîñòü,

• óñòàíàâëèâàþòñÿ öåëè,

• îöåíèâàþòñÿ çàòðàòû,

• îáåñïå÷èâàåòñÿ îðèåíòàöèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîåêòà.

2. Âòîðîé ôàçîé ÿâëÿåòñÿ ôàçà âûðàáîòêè òðåáîâàíèé ïîëüçîâàòåëÿ. Íà
ýòîé ôàçå âûðàáàòûâàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê:

• âõîäíûì äàííûì,

• èíôîðìàöèîííûì ïîòîêàì,

• âûõîäíûì äàííûì,

• äîêóìåíòàöèè,

• ñðåäå,

• âû÷èñëèòåëüíûì ðåñóðñàì.

Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ïî âûðàáîòêå òðåáîâàíèé îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèé äîêóìåíò, êîòîðûé äîëæåí áûòü:

1. äîñòàòî÷íûì äëÿ èäåíòèôèêàöèè öåëåé ÏÈ, åãî ñðåäû, ïðåèìóùåñòâ è
íåäîñòàòêîâ ÏÈ äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ, ñîñòàâà è êîíôèãóðàöèè ðåñóðñîâ äëÿ
åãî ðàáîòû;

2. äîñòàòî÷íî ïîëíûì, ÷òîáû â ïîñëåäóþùåì ïðè ðàçðàáîòêå èñêëþ÷èòü
ñåðüåçíûå ìîäèôèêàöèè è ïåðåñìîòð òðåáîâàíèé;

3. äîñòàòî÷íûì äëÿ ïðîñìîòðà è óòâåðæäåíèÿ àäìèíèñòðàöèåé íà îñíîâå
åãî ðåàëèçóåìîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííûìè êðèòåðèÿìè.

Òðåáîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåííûìè â òîì îáúåìå, â êîòîðîì îíè ôèê-
ñèðóþòñÿ â äîêóìåíòàöèè. Îòâåòñòâåííûì çà ïîëíîòó è òî÷íîñòü ñôîðìóëè-
ðîâàííûõ òðåáîâàíèé ê ÏÈ ÿâëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëü. Ïðîåêòèðîâùèê îòâå÷àåò
çà êà÷åñòâî îïèñàíèÿ òðåáîâàíèé è èõ ðåàëèçàöèþ.
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4.2. Îïðåäåëåíèå öåëåé ñîçäàíèÿ ÏÈ

Íà ýòîì ýòàïå óñòàíàâëèâàþòñÿ âçàèìîñîãëàñîâàííûå öåëè ñîçäàíèÿ ÏÈ.
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íåêîòîðûå öåëè èìåþò ïðîòèâîðå÷èâûé õàðàêòåð,
è íåîáõîäèìî íàéòè êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå: óñòàíîâèòü, êàêèå èç íèõ áîëåå
âàæíû ïðè ðàçðàáîòêå ÏÈ, à êàêèìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü äëÿ äîñòèæåíèÿ áî-
ëåå âàæíûõ öåëåé. Ïðè îïèñàíèè öåëåé âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ñëåäóþùèõ
îøèáîê:

• ïðîòèâîðå÷èâîñòü â îïèñàíèè ñôîðìóëèðîâàííûõ öåëåé;

• íàëè÷èå ïîâåðõíîñòíî âûÿâëåííûõ öåëåé, íå îòðàæàþùèõ ñïåöèôè÷å-
ñêèõ îñîáåííîñòåé ðàçðàáàòûâàåìîãî ÏÈ;

• öåëè ñîçäàíèÿ ÏÈ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ (öåëè ïðîäóêòà) è öåëè
ïðîåêòà ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîåêòèðîâùèêà ïðîòèâîðå÷èâû.

Â îáùåì ñëó÷àå öåëè ðàçðàáîòêè ÏÈ ìîãóò áûòü ñãðóïïèðîâàíû â äåñÿòü
äîñòàòî÷íî ñàìîñòîÿòåëüíûõ êàòåãîðèé, à èìåííî:

1. Óíèâåðñàëüíîñòü (îáùíîñòü),

2. ×åëîâå÷åñêèå ôàêòîðû,

3. Àäàïòèðóåìîñòü,

4. Ñîïðîâîæäàåìîñòü,

5. Áåçîïàñíîñòü,

6. Äîêóìåíòàöèÿ,

7. Ñòîèìîñòü,

8. Êàëåíäàðíûé ïëàí,

9. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (ýôôåêòèâíîñòü),

10. Íàäåæíîñòü.

Íåêîòîðûå èç ïåðå÷èñëåííûõ öåëåé ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé, íàïðèìåð
÷åëîâå÷åñêèå ôàêòîðû è íàäåæíîñòü, àäàïòèðóåìîñòü è íàäåæíîñòü.

Îäíàêî äðóãèå öåëè âñòóïàþò â ïðîòèâîðå÷èå, íàïðèìåð óíèâåðñàëüíîñòü
è ñòîèìîñòü, ñòîèìîñòü è íàäåæíîñòü, è â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ïðèõîäèòñÿ
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ïðèíèìàòü êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå äëÿ èõ ñîãëàñîâàíèÿ. Öåëè ÏÈ, ðàññìàò-
ðèâàåìûå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé, îáû÷íî âêëþ÷àþò ñëåäóþùóþ èí-
ôîðìàöèþ.

1. Êðàòêîå îïèñàíèå. Â íåì êðàòêî îïðåäåëÿåòñÿ îáùåå íàçíà÷åíèå ðàçðà-
áàòûâàåìîãî ÏÈ è åãî ôóíêöèé.

2. Îïðåäåëåíèå ïîëüçîâàòåëÿ. Îïèñûâàåòñÿ êðóã âîçìîæíûõ ïîëüçîâàòå-
ëåé, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè îòäåëüíûõ ãðóïï ïîëü-
çîâàòåëåé.

3. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ çàäà÷. Îíî õàðàêòåðèçóåò îäíî-
çíà÷íîå âîñïðèÿòèå òðåáîâàíèé ïîëüçîâàòåëåé�ðàçðàáîò÷èêîâ.

4. Äîêóìåíòàöèÿ. Îïðåäåëÿþòñÿ òèïû äîêóìåíòàöèè è ïðåäïîëàãàåìûé
êðóã ÷èòàòåëåé äëÿ êàæäîãî òèïà.

5. Ýôôåêòèâíîñòü. Îïèñûâàþòñÿ âñå öåëè, êàñàþùèåñÿ ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè: âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè, ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, èñïîëüçîâàíèå
ðåñóðñîâ è ò.ä.

6. Ñîâìåñòèìîñòü. Óêàçûâàþòñÿ ñòàíäàðòû, êîòîðûì íåîáõîäèìî ñëåäî-
âàòü â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè, à òàêæå äðóãèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, ñ
êîòîðûìè ðàçðàáàòûâàåìîå ÏÈ äîëæíî áûòü ñîâìåñòèìî.

7. Êîíôèãóðàöèÿ. Îïðåäåëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå êîíôèãóðàöèè òåõíè÷åñêèõ è
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, â ñðåäå êîòîðûõ ìîæåò ðàáîòàòü ïðîåêòèðóåìîå
ÏÈ.

8. Áåçîïàñíîñòü. Ôîðìèðóþòñÿ öåëè â îòíîøåíèè îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíî-
ñòè ÏÈ.

9. Îáñëóæèâàíèå. Îïèñûâàþòñÿ öåëè ïî çàòðàòàì è âðåìåíè èñïðàâëåíèÿ
îøèáîê, à òàêæå ôóíêöèè äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòèõ öåëåé.

10. Óñòàíîâêà. Îïèñûâàþòñÿ ìåòîäû è ñðåäñòâà íàñòðîéêè ÏÈ íà êîíêðåò-
íûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè.

11. Íàäåæíîñòü. Öåëè ïî äîñòèæåíèþ íàäåæíîñòè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çà-
âèñÿò îò êîíêðåòíîãî òèïà ðàçðàáàòûâàåìîãî ÏÈ.

Îäíàêî ìîæíî îïðåäåëèòü íåêîòîðûå îáùèå âîïðîñû, êîòîðûå äîëæíû
áûòü ðàññìîòðåíû:
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• ñðåäíåå âðåìÿ íàðàáîòêè íà ñáîé äëÿ êàæäîãî âèäà ñáîÿ (ÏÈ, ïîëüçîâà-
òåëü, îòäåëüíàÿ ôóíêöèÿ) è ñòåïåíü âàæíîñòè ñáîÿ;

• ñðåäíåå âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ ÏÈ ïîñëå ñáîÿ;

• ïîñëåäñòâèÿ ñáîåâ ñèñòåìû è íàèáîëåå âàæíûõ ôóíêöèé;

• äîïóñòèìûé îáúåì äàííûõ, óòðà÷èâàåìûõ âî âðåìÿ ñáîÿ, è óðîâåíü îáåñ-
ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè;

• ÷èñëî îøèáîê ÏÈ, êàòåãîðèè ñëîæíîñòè îøèáîê è âðåìÿ èõ îáíàðóæå-
íèÿ;

• ôóíêöèè, íåîáõîäèìûå äëÿ îáíàðóæåíèÿ è èñïðàâëåíèÿ îøèáîê, à òàêæå
îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîñòè ê íèì;

• âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ îøèáîê ïîëüçîâàòåëÿ è àïïàðàòóðû, à òàêæå
âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè.

Öåëè ïðîåêòà � ýòî öåëè, êîòîðûå äîëæíû áûòü äîñòèãíóòû â ïðîöåññå
ïðîåêòèðîâàíèÿ. Îíè íå ïðîÿâëÿþòñÿ ÿâíî â ÏÈ, íî òåì íå ìåíåå äîëæ-
íû áûòü îôèöèàëüíî óñòàíîâëåíû. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàçðàáîò÷èêè íå èìåþò
ñïèñêà öåëåé ïðîåêòà, îíè ïîëó÷àþò ïðîòèâîðå÷èâûå è íåîæèäàííûå ðåçóëü-
òàòû.

Öåëè ïðîåêòà äîëæíû ñîäåðæàòü ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ:

1. Ñòîèìîñòíûå îãðàíè÷åíèÿ;

2. Êàëåíäàðíûé ïëàí âûïîëíåíèÿ ðàáîò;

3. Çàäà÷è êàæäîãî ýòàïà òåñòèðîâàíèÿ;

4. Öåëè, óêàçûâàþùèå ñòåïåíü àäàïòèðóåìîñòè èëè ðàñøèðÿåìîñòè, êîòî-
ðàÿ äîëæíà áûòü äîñòèãíóòà;

5. Öåëè â îáëàñòè ñîïðîâîæäàåìîñòè, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè
ðàçðàáîòêå;

6. Óðîâíè íàäåæíîñòè, êîòîðûå äîëæíû áûòü äîñòèãíóòû íà êàæäîì ýòàïå
ðàçðàáîòêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäàííîé íàäåæíîñòè ÏÈ;

7. Äîêóìåíòèðîâàíèå â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè;

8. Êðèòåðèè çàâåðøåíèÿ ðàçðàáîòêè è íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè.
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Öåëè ïðîåêòà äîëæíû áûòü ÿñíûìè, îáîñíîâàííûìè è èçìåðèìûìè, à
òàêæå èçâåñòíûìè êàê ïîëüçîâàòåëÿì, òàê è ðàçðàáîò÷èêàì. Îíè äîëæíû
áûòü ðåàëüíûìè è ïî âîçìîæíîñòè âûðàæàòüñÿ â êîëè÷åñòâåííîì èçìåðå-
íèè äëÿ ïîñëåäóþùåé ïðîâåðêè äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé. Êàæäàÿ
öåëü äîëæíà áûòü ñôîðìóëèðîâàíà äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî, êàê òîãî òðåáóþò
ïðîöåññû ïðîåêòèðîâàíèÿ, íî íå äîëæíà ïðåäïîëàãàòü êîíêðåòíûõ ïðîåêò-
íûõ ðåøåíèé. Ìåæäó öåëÿìè íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòè, ÷òîáû
ïðè èçìåíåíèè íåêîòîðîé öåëè ïðîåêòèðîâùèê ìîã îïðåäåëèòü, êàê ýòî ñêà-
çûâàåòñÿ íà äðóãèõ öåëÿõ.

Ñëåäóåò òàêæå óêàçûâàòü âàæíîñòü öåëåé, ò.å. äîñòèæåíèå êàêèõ öåëåé
â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè îáÿçàòåëüíî, à êàêèõ æåëàòåëüíî, íî íå îáÿçàòåëü-
íî, è èõ ïðèîðèòåò. Ýòî íåîáõîäèìî çíàòü ðàçðàáîò÷èêó â ìîìåíòû, êîãäà
ïðèõîäèòñÿ ïðèíèìàòü êîìïðîìèññíûå ðåøåíèÿ. Ïîñëå ôîðìóëèðîâêè öåëè
îíà äîëæíà áûòü ñîïîñòàâëåíà ñ òðåáîâàíèÿìè, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî âñå
òðåáîâàíèÿ ïåðåâåäåíû â öåëè ïðîåêòà.

Äëÿ ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèé è öåëåé ïðèâëåêàþòñÿ ïðåäñòàâè-
òåëè íåñêîëüêèõ óðîâíåé ðóêîâîäñòâà êàê â îðãàíèçàöèè�ïîëüçîâàòåëå, òàê
è â îðãàíèçàöèè-ðàçðàáîò÷èêå. Îáÿçàòåëüíî è ó÷àñòèå â íåé ðàçðàáîò÷èêîâ
òðåáîâàíèé è ñïåöèàëèñòîâ, âûïîëíÿþùèõ çàòåì âíåøíåå ïðîåêòèðîâàíèå.

4.3. Ðàçðàáîòêà âíåøíèõ ñïåöèôèêàöèé ïðîåêòà

Âíåøíåå ïðîåêòèðîâàíèå � ýòî ïðîöåññ îïèñàíèÿ ïëàíèðóåìîãî ïîâåäåíèÿ
ðàçðàáàòûâàåìîãî ÏÈ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé. Öåëüþ
ýòîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ êîíêðåòèçàöèÿ âíåøíèõ âçàèìîäåéñòâèé áóäóùåãî
ÏÈ áåç äåòàëèçàöèè âíóòðåííåãî óñòðîéñòâà.

Âíåøíèé ïðîåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âíåøíèå ñïåöèôèêàöèè ÏÈ, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ñïåöèàëèñòîâ � ïîëüçîâàòåëåé è ðàçðà-
áîò÷èêîâ.

Ïðè ðàçðàáîòêå âíåøíèõ ñïåöèôèêàöèé íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ê êîíöåï-
òóàëüíîé öåëîñòíîñòè ïðîåêòà. Êîíöåïòóàëüíàÿ öåëîñòíîñòü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ìåðó åäèíîîáðàçèÿ ñïîñîáà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì. Ñèñòå-
ìà, íå îáëàäàþùàÿ êîíöåïòóàëüíîé öåëîñòíîñòüþ, èìååò ñëèøêîì ñëîæíîå
âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîëüçîâàòåëåì è èçëèøíå ñëîæíóþ ñòðóêòóðó. Ñèñòåìà ñ
êîíöåïòóàëüíîé öåëîñòíîñòüþ äîëæíà èìåòü ñëåäóþùóþ õàðàêòåðèñòèêó:
âñå ñðåäñòâà, äîñòóïíûå îäíîìó ïîëüçîâàòåëþ, äîëæíû áûòü äîñòóïíû è
äðóãèì ïîëüçîâàòåëÿì, ò.å. èíòåðôåéñû ïîëüçîâàòåëåé äîëæíû áûòü èäåí-
òè÷íû.
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Ïðè ðàçðàáîòêå âíåøíèõ èíòåðôåéñîâ ïîëüçîâàòåëÿ ïðîåêòèðîâùèê äîë-
æåí ðåøèòü òðè ïðîáëåìû:

• äîâåäåíèå äî ìèíèìóìà îøèáîê ïîëüçîâàòåëÿ;

• îáíàðóæåíèå îøèáîê ïîëüçîâàòåëÿ â ñëó÷àå èõ âîçíèêíîâåíèÿ;

• äîâåäåíèå äî ìèíèìóìà ñëîæíîñòè ðàçðàáàòûâàåìîãî ÏÈ.

Îáû÷íî âíåøíèå ñïåöèôèêàöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáúåìèñòûé äîêó-
ìåíò. Ïîýòîìó äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåññà åãî ðàçðàáîòêè ïðèìåíÿþò èåðàð-
õè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ. Ðàçðàáîòêà âíåøíèõ ñïåöèôèêàöèé ðàçáèâàåòñÿ íà
äâå ÷àñòè:

• ïðåäâàðèòåëüíûé âíåøíèé ïðîåêò;

• äåòàëüíûé âíåøíèé ïðîåêò.

Ïðåäâàðèòåëüíûé âíåøíèé ïðîåêò ñîäåðæèò îïèñàíèå îñíîâíûõ êîìïî-
íåíòîâ, çàòåì êîìïîíåíòîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò ýòè îñíîâíûå êîìïîíåíòû, è
äàëåå � âíåøíèõ ôóíêöèé (ôóíêöèé ïîëüçîâàòåëÿ), ñîñòàâëÿþùèõ îòäåëü-
íûå êîìïîíåíòû ïðîåêòà. Ïðè÷åì ïðåäâàðèòåëüíûé âíåøíèé ïðîåêò ñîäåð-
æèò âñå ôóíêöèè ïîëüçîâàòåëÿ, íî èõ òî÷íûé ñèíòàêñèñ, ñåìàíòèêà, âûõîä-
íûå ðåçóëüòàòû îñòàþòñÿ íåîïðåäåëåííûìè. Ïðè ýòîì â ïðîäîëæèòåëüíîì
ïðîöåññå âíåøíåãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ âîçìîæíûìè ïðîâåðêà ïðà-
âèëüíîñòè ïðîìåæóòî÷íîãî óðîâíÿ ïðîåêòà è ñîïîñòàâëåíèå åãî ñ ïîñòàâëåí-
íûìè öåëÿìè. Êðîìå òîãî, ïîÿâëÿåòñÿ êîíòðîëüíàÿ òî÷êà äëÿ ðóêîâîäñòâà
ïðîåêòîì.

Äåòàëüíûé âíåøíèé ïðîåêò êàæäîé ôóíêöèè ïîëüçîâàòåëÿ äîëæåí âêëþ-
÷àòü ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ:

1. Îïèñàíèå âõîäíûõ äàííûõ. Òî÷íîå îïèñàíèå ñèíòàêñèñà (ôîðìàò, äîïó-
ñòèìûå çíà÷åíèÿ, îáëàñòè èçìåíåíèÿ) è ñåìàíòèêè âñåõ äàííûõ, ââîäè-
ìûõ ïîëüçîâàòåëåì.

2. Îïèñàíèå âûõîäíûõ äàííûõ. Òî÷íîå îïèñàíèå âñåõ ðåçóëüòàòîâ ôóíê-
öèè (îòâåòû íà çàïðîñ òåðìèíàëà, ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ, êîíòðîëüíûå
ñèãíàëû, îò÷åòû). Îïèñàíèå ôóíêöèîíàëüíîé ñâÿçè ìåæäó âõîäíûìè è
âûõîäíûìè äàííûìè, ÷òîáû ñïåöèàëèñò, ÷èòàþùèé ñïåöèôèêàöèè, ìîã
ïðåäñòàâèòü ñåáå âûõîäíûå äàííûå, ïîëó÷àåìûå èç ëþáîé êîìáèíàöèè
âõîäíûõ äàííûõ, êàê ïðàâèëüíîé, òàê è íåâåðíîé.
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3. Ïðåîáðàçîâàíèå ñèñòåìû. Ìíîãèå âíåøíèå ôóíêöèè íå òîëüêî ïîðîæ-
äàþò âûõîäíûå äàííûå, íî è èçìåíÿþò ñîñòîÿíèå ñèñòåìû. Òàê êàê ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ âíåøíèå ñïåöèôèêàöèè, ýòè èçìåíåíèÿ äîëæíû áûòü îïè-
ñàíû ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ.

4. Õàðàêòåðèñòèêè íàäåæíîñòè. Çäåñü îïèñûâàåòñÿ âëèÿíèå âñåõ âîçìîæ-
íûõ îòêàçîâ ôóíêöèé íà ñèñòåìó, ôàéëû ïîëüçîâàòåëÿ.

5. Ýôôåêòèâíîñòü. Îïèñàíèå âñåõ îãðàíè÷åíèé, êîòîðûå íàêëàäûâàþòñÿ
íà ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèè (íàïðèìåð, çàòðà÷èâàåìîå âðåìÿ, çàíèìàå-
ìàÿ ïàìÿòü).

6. Çàìå÷àíèÿ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Âíåøíèå ñïåöèôèêàöèè äîëæíû îïè-
ñûâàòü ôóíêöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ è èçáåãàòü îãðàíè÷åíèé íà
âíóòðåííåå óñòðîéñòâî. Îäíàêî èíîãäà áûâàåò íåîáõîäèìî óêàçàòü íåêî-
òîðûå èäåè îòíîñèòåëüíî âíóòðåííåãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ôóíêöèè, ÷òî è
äåëàåòñÿ â ýòîì ðàçäåëå. Ïðàêòèêîâàòü ýòî ñëåäóåò êàê ìîæíî ðåæå.
Äàííûé ðàçäåë ÿâëÿåòñÿ íåîáÿçàòåëüíûì.

Ïðè çàâåðøåíèè ýòàïà âíåøíåãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ò.å. ñ ìîìåíòà ïîëó÷å-
íèÿ äåòàëüíîãî âíåøíåãî ïðîåêòà, çàêàí÷èâàåòñÿ ðàññìîòðåíèå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ è ÏÈ. Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ äîëæíû
áûòü ñîñðåäîòî÷åíû íà âíóòðåííåé ñòðóêòóðå ÏÈ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêà-
åò âîïðîñ ïðîâåðêè âíåøíèõ ñïåöèôèêàöèé íà ïîëíîòó è òî÷íîñòü. Íà ýòîì
ýòàïå î÷åíü âàæíî îáíàðóæèòü êàê ìîæíî áîëüøå îøèáîê, òàê êàê èõ îáíà-
ðóæåíèå è âíåñåíèå èçìåíåíèé íàèáîëåå ëåãêî âûïîëíèòü, è ýòî îáõîäèòñÿ
çíà÷èòåëüíî äåøåâëå, ÷åì íà áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ ðàçðàáîòêè ÏÈ.

Èçâåñòåí ðÿä ìåòîäîâ ïðîâåðêè âíåøíèõ ñïåöèôèêàöèé. Îáû÷íî ýòè ìå-
òîäû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà è ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ.

Â ïðîöåññå ðàáîòû íàä ïðîåêòîì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü âíåñåíèÿ èç-
ìåíåíèé, ÷òî ñâÿçàíî ñ îáíàðóæåíèåì îøèáîê è ñ èçìåíåíèåì ñàìèõ òðåáîâà-
íèé. Ïðè÷åì èçìåíåíèÿ òðåáîâàíèé � îáúåêòèâíûé ôàêòîð ðàçðàáîòêè ÏÈ,
ñëåäñòâèå òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, ñîöèàëüíûõ ïåðåìåí, èçìåíåíèé â ïñèõî-
ëîãèè ëþäåé, ïðåäëàãàåìûõ óëó÷øåíèé è ò.ä. ×òîáû èçìåíåíèÿ â ïðîåêòå íå
ïðèâîäèëè ê äîïîëíèòåëüíûì îøèáêàì, ñëåäóåò âíèìàòåëüíî îòíîñèòüñÿ ê
ðàáîòå ñ èçìåíåíèÿìè è ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå ïðàâèëà.

1. Âî âðåìÿ âñåãî ïåðèîäà ðàáîòû íàä ïðîåêòîì ïîääåðæèâàòü äîêóìåíòà-
öèþ íà óðîâíå ïîñëåäíèõ ðåøåíèé.
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2. Ôèêñèðîâàòü ðåçóëüòàòû êàæäîãî ýòàïà ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ. Òðå-
áîâàíèÿ è öåëè ôèêñèðóþòñÿ ïîñëå èõ óòâåðæäåíèÿ, âíåøíèå ñïåöèôè-
êàöèè � ïîñëå óñïåøíîãî çàâåðøåíèÿ ïðîâåðêè èõ ïðàâèëüíîñòè. Èçìå-
íåíèÿ äîëæíû òàêæå ïðîõîäèòü ôîðìàëüíóþ ïðîöåäóðó óòâåðæäåíèÿ.

3. Ïðîâåðÿòü êàæäîå âíåñåííîå èçìåíåíèå äî òàêîé ñòåïåíè, äî êîòîðîé
ïðîâåðÿëîñü èñõîäíîå ðåøåíèå.

4. Êîíòðîëèðîâàòü, ÷òîáû íóæíûå èçìåíåíèÿ áûëè ñäåëàíû íà âñåõ óðîâ-
íÿõ ðàçðàáîòêè ÏÈ.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ ýòàï ïðîåê-
òèðîâàíèÿ.

4.4. Âíóòðåííåå ïðîåêòèðîâàíèå ÏÑ

Âíóòðåííåå ïðîåêòèðîâàíèå ÏÑ íà÷èíàåòñÿ ñ èçó÷åíèÿ âíåøíèõ ñïåöèôè-
êàöèé, ðàçðàáîòàííûõ íà ïðåäûäóùåì ýòàïå. Äàëåå ôîðìèðóåòñÿ ñòðóêòóðà
ÏÑ è îáùèå ïðàâèëà âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ÏÑ.

Ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÏÑ âêëþ÷àåò: àíàëèç è äåêîìïîçèöèþ çàäà÷ è
äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì ìåòîäîì ïðîåêòèðîâàíèÿ è çàâåðøàåòñÿ
ïîñòðîåíèåì èåðàðõè÷åñêîé ñõåìû, îòðàæàþùåé âçàèìîñâÿçè ìåæäó âñåìè
ìîäóëÿìè, îïèñàíèåì ôóíêöèé êàæäîãî ìîäóëÿ è èíòåðôåéñà ìåæäó ìîäó-
ëÿìè.

Ïðàâèëà ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû è âçàèìîäåéñòâèÿ ìîäóëåé ÏÑ

1. Ñòðóêòóðà ÏÑ è ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ êàæäîãî ìîäóëÿ äîëæíû áûòü
óíèôèöèðîâàíû.

2. Êàæäûé ìîäóëü äîëæåí õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ôóíêöèîíàëüíîé çàêîí÷åí-
íîñòüþ, àâòîíîìíîñòüþ è íåçàâèñèìîñòüþ â îôîðìëåíèè îò ìîäóëåé, êî-
òîðûå åãî èñïîëüçóþò è êîòîðûå îí âûçûâàåò.

3. Ïðèìåíÿþòñÿ ñòàíäàðòíûå ïðàâèëà îðãàíèçàöèè ñâÿçåé ñ äðóãèìè ìî-
äóëÿìè ïî óïðàâëåíèþ è èíôîðìàöèè.

4. Ñòðóêòóðà ÏÑ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñîâîêóïíîñòè íåáîëü-
øèõ ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé, ñâÿçàííûõ èåðàðõè÷åñêèì îáðàçîì, ÷òî äà-
åò âîçìîæíîñòü ïîëíîñòüþ è îòíîñèòåëüíî ïðîñòî ïîÿñíèòü ôóíêöèþ è
ïðàâèëà ðàáîòû îòäåëüíûõ ÷àñòåé ÏÑ â öåëîì.
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5. Äîëæåí îòñóòñòâîâàòü ýôôåêò ïîñëåäåéñòâèÿ î÷åðåäíîãî èñïîëíåíèÿ ïðî-
ãðàììíîãî ìîäóëÿ íà ïîñëåäóþùèå èñïîëíåíèÿ.

Ñâîéñòâà ìîäóëåé:

• Ñâÿçàííîñòü � ìåðà íåçàâèñèìîñòè ÷àñòåé ìîäóëÿ. ×åì âûøå ñâÿçíîñòü,
òåì ëó÷øå ðåçóëüòàò ïðîåêòèðîâàíèÿ. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñâÿçàííîñòè èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå ñèëû ñâÿçàííîñòè ìîäóëÿ.

• Ñöåïëåíèå ìîäóëÿ � ìåðà âçàèìîçàâèñèìîñòè ìîäóëåé ïî äàííûì. Õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ êàê ñïîñîáîì ïåðåäà÷è äàííûõ, òàê è ñâîéñòâàìè ñàìèõ
äàííûõ. ×åì ìåíüøå ñöåïëåíèå, òåì áîëüøå íåçàâèñèìîñòü ìîäóëåé.

Êðèòåðèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîäóëåé:

• Ñëîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ìîäóëÿ ñ äðóãèìè ìîäóëÿìè äîëæíà áûòü
ìåíüøå ñëîæíîñòè åãî âíóòðåííåé ñòðóêòóðû.

• Õîðîøèé ìîäóëü ñíàðóæè ïðîùå, ÷åì âíóòðè.

• Õîðîøèé ìîäóëü ïðîùå èñïîëüçîâàòü, ÷åì ïîñòðîèòü.

Êðîìå âíóòðåííåé ñâÿçàííîñòè(ïî âèäó) è âíåøíåé ñâÿçàííîñòè(ïî âèäó
ñöåïëåíèÿ) ñòåïåíü íåçàâèñèìîñòè ìîäóëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ôàê-
òîðàìè:

• Ðàçìåð ìîäóëÿ � îêàçûâàåò âëèÿíèå íà íåçàâèñèìîñòü, ÷èòàåìîñòü, ñëîæ-
íîñòü òåñòèðîâàíèÿ.

• Ïðåäñêàçóåìûå ìîäóëè � ìîäóëü, ðàáîòà êîòîðîãî íå çàâèñèò îò ïðåäûñ-
òîðèè åãî èñïîëüçîâàíèÿ.

• Ñòðóêòóðà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ.

• Ìèíèìèçàöèÿ äîñòóïà ê äàííûì � îáúåì äàííûõ, íà êîòîðûé ìîäóëü
ìîæåò ññûëàòüñÿ, äîëæåí áûòü ñâåäåí ê ìèíèìóìó.

Ñâîéñòâà ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ (ÏÌ)

1. ÏÌ äîëæåí èìåòü îäèí âõîä è îäèí âûõîä

2. ÏÌ äîëæåí ðåøàòü ñàìîñòîÿòåëüíóþ çàäà÷ó ïî ïðèíöèïó: îäèí ïðî-
ãðàììíûé ìîäóëü � îäíà ôóíêöèÿ
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3. Ðàáîòà ÏÌ íå äîëæíà çàâèñåòü îò:

• âõîäíûõ äàííûõ

• òîãî, êàêîìó ÏÌ ïðåäíàçíà÷åíû âûõîäíûå äàííûå

• ïðåäûñòîðèè âûçîâîâ ÏÌ

4. ÏÌ äîëæåí âîçâðàùàòü óïðàâëåíèå òîìó ÏÌ, êîòîðûé åãî âûçâàë

5. ÏÌ ìîæåò âûçûâàòü ëþáîé ÏÌ

6. Ðàçìåð ÏÌ æåëàòåëüíî îãðàíè÷èâàòü îäíîé�äâóìÿ ñòðàíèöàìè òåêñòà

7. ÏÌ äîëæåí èìåòü ñïåöèôèêàöèþ

4.5. Ïðîåêòèðîâàíèå è ïðîãðàììèðîâàíèå ìîäóëåé

Â ïðîöåññå âíåøíåãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîäóëåé ðàçðàáàòûâàþòñÿ âíåøíèå
âçàèìîñâÿçè ìîäóëåé, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âíåøíþþ ñïåöèôèêàöèþ
êàæäîãî ìîäóëÿ.

Âíåøíÿÿ ñïåöèôèêàöèÿ ìîäóëÿ íå äîëæíà ñîäåðæàòü íèêàêîé èíôîð-
ìàöèè î âíóòðåííåì óñòðîéñòâå ìîäóëÿ, îá îñîáåííîñòÿõ ðåàëèçîâàííîãî â
íåì àëãîðèòìà. Êðîìå òîãî, íåäîïóñòèìî, ÷òîáû ñïåöèôèêàöèÿ ñîäåðæàëà
êàêèå�ëèáî ññûëêè íà âûçûâàþùèå ìîäóëè èëè êîíòåêñòû, â êîòîðûõ ýòîò
ìîäóëü èñïîëüçóåòñÿ.

Ïðîåêòèðîâàíèå è êîäèðîâàíèå ìîäóëÿ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå øàãè:

1. Âûáîð ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

2. Ïðîåêòèðîâàíèå âíåøíèõ ñïåöèôèêàöèé ìîäóëÿ. Ýòî � ïðîöåññ
îïðåäåëåíèÿ âíåøíèõ õàðàêòåðèñòèê êàæäîãî ìîäóëÿ. Âíåøíèå ñïåöè-
ôèêàöèè ìîäóëÿ äîëæíû ñîäåðæàòü

à) Èìÿ ìîäóëÿ. Èìÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî îáðàòèòñÿ ê ìîäóëþ

á) Ôóíêöèÿ. ×òî äåëàåò ìîäóëü, êîãäà îí âûçâàí. Íèêàêèõ ñâåäåíèé î
òîì, êàê ôóíêöèÿ ðåàëèçóåòñÿ

â) Ñïèñîê ïàðàìåòðîâ. Îïèñûâàþòñÿ âñå âõîäíûå ïàðàìåòðû (óêàçû-
âàþòñÿ àòðèáóòû, ôîðìàò, ðàçìåð, åäèíèöû èçìåðåíèÿ, äîïóñòèìûå
äèàïàçîíû âîçìîæíûõ çíà÷åíèé âñåõ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ)
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ã) Âûõîäíûå ïàðàìåòðû. Îïèñûâàþòñÿ âñå äàííûå, âîçâðàùàåìûå ìî-
äóëåì. Îïðåäåëÿåòñÿ ïîâåäåíèå ìîäóëÿ ïðè ëþáûõ âõîäíûõ óñëîâè-
ÿõ.

ä) Âíåøíèå ýôôåêòû. Äàåòñÿ îïèñàíèå âñåõ âíåøíèõ ïî îòíîøåíèþ
ê ïðîãðàììå ñîáûòèé, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ðàáîòå ìîäóëÿ, òàêèõ êàê
ïðèåì çàïðîñà, âûäà÷à ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ è ò.ï.

3. Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè âíåøíèõ ñïåöèôèêàöèé ìîäóëÿ. îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ èõ ñ ïîëó÷åííîé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èí-
ôîðìàöèåé î âçàèìîñâÿçÿõ.

4. Âûáîð àëãîðèòìà è ñòðóêòóðû äàííûõ.

5. Îôîðìëåíèå íà÷àëà è êîíöà áóäóùåãî ìîäóëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
òðåáîâàíèÿìè âûáðàííîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

6. Îáúÿâëåíèå âñåõ äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ

7. Îáúÿâëåíèå îñòàâøèõñÿ äàííûõ.

8. Äåòàëèçàöèÿ ëîãèêè ïðîãðàììû.Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ äåòàëèçàöèÿ ëî-
ãèêè ìîäóëÿ, íà÷èíàÿ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîãî óðîâíÿ àáñòðàêöèè è çà-
êàí÷èâàÿ ãîòîâûì òåêñòîì ïðîãðàììû. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû
ïîøàãîâîé äåòàëèçàöèè è ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ïîøàãîâàÿ äåòàëèçàöèÿ � ïðîöåññ ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè ìîäóëÿ íà ïîä-
ôóíêöèè. Ïðèìåíÿåòñÿ ïðè äåêîìïîçèöèè ìîäóëÿ.

Ñòðóêòóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå � ìåòîä ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì, îñíîâàí-
íûé íà

à) ïðîåêòèðîâàíèè ¾ñâåðõó � âíèç¿;

á) ìîäóëüíîì ïðîãðàììèðîâàíèè;

â) ñòðóêòóðíîì êîäèðîâàíèè.

Ñòðóêòóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå óëó÷øåííûõ ïðî-
ãðàìì è ñëóæèò äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è êîäèðîâàíèÿ ïðî-
ãðàìì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü áîëüøèíñòâî ëîãè÷åñêèõ
îøèáîê è îáíàðóæèòü òå, êîòîðûå äîïóùåíû.

Ìåòîä ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîãðàìì ¾ñâåðõó � âíèç¿ ïðåäóñìàòðèâàåò âíà-
÷àëå îïðåäåëåíèå çàäà÷è â îáùèõ ÷åðòàõ, à çàòåì ïîñòåïåííîå óòî÷íåíèå
ñòðóêòóðû ïóòåì âíåñåíèÿ áîëåå ìåëêèõ äåòàëåé.
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Ìîäóëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå � èñêóññòâî ðàçáèåíèÿ çàäà÷è íà íåêîòî-
ðîå êîëè÷åñòâî ìîäóëåé è èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ ìîäóëåé ïóòåì èõ
ïàðàìåòðè÷åñêîé íàñòðîéêè.

Ñòðóêòóðíîå êîäèðîâàíèå ñîñòîèò â ïîëó÷åíèè ïðàâèëüíîé ïðîãðàì-
ìû èç íåñêîëüêèõ ïðîñòûõ ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð è áàçèðóåòñÿ íà òåî-
ðåìå î ñòðóêòóðèðîâàíèè: ëþáàÿ ïðàâèëüíàÿ ïðîãðàììà (ñ îäíèì âõî-
äîì, îäíèì âûõîäîì, áåç çàöèêëèâàíèÿ è íåäîñòèæèìûõ êîìàíä) ìîæåò
áûòü çàïèñàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ëîãè÷å-
ñêèõ ñòðóêòóð:

• ëèíåéíàÿ ,

• íåëèíåéíàÿ (ðàçâèëêà),

• öèêëè÷åñêàÿ (öèêë).

Êîìáèíàöèÿ ïðàâèëüíûõ ïðîãðàìì, ïîëó÷åííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ
òðåõ ñòðóêòóð, áóäåò ïðàâèëüíîé.

9. Îêîí÷àòåëüíîå îôîðìëåíèå òåêñòà ïðîãðàììû.Ïðîâåðÿåòñÿ òåêñò,
âñòàâëÿþòñÿ ïîäðîáíûå êîììåíòàðèè.

10. Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè ïðîãðàììû. Âðó÷íóþ ïðîâåðÿåòñÿ ïðàâèëü-
íîñòü âíóòðåííåé ëîãèêè.

11. Êîìïèëÿöèÿ ìîäóëÿ. Ïåðåõîä ê ýòàïó òåñòèðîâàíèÿ ìîäóëÿ.



Ãëàâà 5

Ñòàíäàðòû â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ïðî-

ãðàììíûõ ñèñòåì

5.1. Ñòàíäàðòû ñåðèè ÈÑÎ 9000

ISO 9000 � ñåðèÿ ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ISO, ðåãëàìåíòèðóþùèõ óïðàâ-
ëåíèå êà÷åñòâîì íà ïðåäïðèÿòèÿõ. Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ ðàçðàáîòàíà Ìåæäó-
íàðîäíîé Îðãàíèçàöèåé ïî Ñòàíäàðòèçàöèè (ISO, International Organization
for Standardization), êîòîðàÿ îñíîâûâàëàñü íà ðàçðàáîòêàõ Áðèòàíñêîãî èí-
ñòèòóòà ñòàíäàðòîâ BS 5750.

Ñòàíäàðòû ISO 9000, ïðèíÿòûå áîëåå ÷åì 90 ñòðàíàìè ìèðà, ïðèìåíèìû
ê ëþáûì ïðåäïðèÿòèÿì, íåçàâèñèìî îò èõ ðàçìåðà è ñôåðû äåÿòåëüíîñòè.
Ñàìà ISO íå ïðîèçâîäèò ñåðòèôèêàöèþ ïî ISO 9000, ýòèì çàíèìàþòñÿ ñïå-
öèàëüíî ñôîðìèðîâàííûå àóäèòîðñêèå îðãàíèçàöèè â îòäåëüíûõ ñòðàíàõ.
Ôàêòè÷åñêè ñåðòèôèêàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ íå ïî ISO 9000, à ïî ñïåöèôèêàöèè
ISO 9001:2000. Ñåðòèôèêàò ISO 9000 íåîáõîäèì ïðåäïðèÿòèÿì:

• ðàáîòàþùèì íà ìåæäóíàðîäíûõ ðûíêàõ èëè ñ ìåæäóíàðîäíûìè ïîñòàâ-
ùèêàìè, êîòîðûå òðåáóþò íàëè÷èÿ òàêîãî ñåðòèôèêàòà;

• ðàáîòàþùèì â ñåêòîðàõ ýêîíîìèêè, ðåãóëèðóåìûõ ïðàâèòåëüñòâîì, èëè
ñ ïðàâèòåëüñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿìè ñòðàí, â êîòîðûõ íàëè÷èå ñåðòè-
ôèêàòà ISO 9000 ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì.

Â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ ïðåäïðèÿòèÿ äîëæíû èìåòü ñåðòèôèêàò ISO 9000
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåäëàãàòü ñâîþ ïðîäóêöèþ íå òîëüêî ïðàâèòåëüñòâåííûì
îðãàíèçàöèÿì, íî è ïîòðåáèòåëÿì îïðåäåë¼ííûõ ñåãìåíòîâ.

Ñòàíäàðò íå ãàðàíòèðóåò êà÷åñòâî ïðîäóêöèè. Öåëü ISO 9000 � âíåñòè
ñîãëàñîâàííîñòü è îáúåêòèâíîñòü â äåéñòâèÿ ñèñòåìû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïî-
ñòàâùèêà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ISO 9000 áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â îòíîøåíè-
ÿõ ìåæäó êîìïàíèÿìè, îáû÷íî â ôîðìå ïîòðåáèòåëü/ïîñòàâùèê. Ñòàíäàðò
ïîìîãàåò êîìïàíèÿì ôîðìàëèçîâàòü èõ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ïðî-
âåðêè êà÷åñòâà è ñîîòâåòñòâèÿ ïðîäóêöèè.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ISO 9000 îáúåäèíÿåò òðè ñòàíäàðòà:
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• ISO 9000:2005 - Ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ è
ñëîâàðü

• ISO 9001:2000 - Ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà. Òðåáîâàíèÿ

• ISO 9004:2000 - Ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà. Ðåêîìåíäàöèè ïî óëó÷-
øåíèþ äåÿòåëüíîñòè

Ê ñòàíäàðòàì ýòîé ñåðèè òàêæå ìîæíî îòíåñòè ISO 19011:2003 - Ðåêîìåí-
äàöèè ïî àóäèòó ñèñòåì ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà è/èëè îõðàíû îêðóæàþùåé
ñðåäû.

Èäåîëîãèÿ âåðñèè 2000 ã. îòëè÷àåòñÿ îò èäåîëîãèè âåðñèè 1994 ã. Îíà îñ-
íîâàíà íå íà áèçíåñ-ôóíêöèÿõ (ýëåìåíòàõ êà÷åñòâà), à íà áèçíåñ-ïðîöåññàõ
ïðåäïðèÿòèÿ. Ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò ÈÑÎ 9001-2000 ¾ïîîùðÿåò ïðèìå-
íåíèå ïðîöåññóàëüíîãî ïîäõîäà â óïðàâëåíèè îðãàíèçàöèåé è åå ïðîöåññàìè,
à òàêæå ðàññìàòðèâàåò åãî êàê ñïîñîá áûñòðîãî âûÿâëåíèÿ è ðåàëèçàöèè
âîçìîæíîñòåé äëÿ óëó÷øåíèÿ¿. Âûäåëÿþòñÿ 4 âèäà ïðîöåññîâ:

1. Îñíîâíîé (ïðîèçâîäñòâåííûé) ïðîöåññ;

2. Ïðîöåññû àäìèíèñòðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ;

3. Ïðîöåññû îáåñïå÷åíèÿ ðåñóðñàìè (âêëþ÷àÿ òðóäîâûå);

4. Ïðîöåññû êîððåêòèðîâêè (êîíòðîëÿ, óëó÷øåíèÿ è ò.ä.).

Â íîâîé ðåäàêöèè ñòàíäàðòà èñïîëüçóåòñÿ åäèíàÿ ìîäåëü ñèñòåìû êà÷å-
ñòâà (ÈÑÎ 9001-2000) äëÿ îðãàíèçàöèé âñåõ âèäîâ (à íå òðè ìîäåëè - 9001,
9002, 9003 - êàê â âåðñèè 1994 ã.). Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÈÑÎ 9001-
2000, îðãàíèçàöèÿ: ¾äîëæíà óñòàíîâèòü è óïðàâëÿòü ïðîöåññàìè, íåîáõîäè-
ìûìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî ïðîäóêöèÿ è/èëè óñëóãà ñî-
îòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì çàêàç÷èêà¿.

Â êà÷åñòâå ñïîñîáà âíåäðåíèÿ è äåìîíñòðàöèè óñòàíîâëåííûõ ïðîöåññîâ,
îðãàíèçàöèÿ äîëæíà ñîçäàòü ñèñòåìó ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà, îñíîâûâàÿñü
íà òðåáîâàíèÿõ ýòîãî ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà. Ñèñòåìà ìåíåäæìåíòà êà-
÷åñòâà äîëæíà áûòü âíåäðåíà, ïîääåðæèâàòüñÿ â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè è ïîä-
âåðãàòüñÿ óëó÷øåíèÿì ñî ñòîðîíû îðãàíèçàöèè".

Îðãàíèçàöèÿ äîëæíà ïîäãîòîâèòü ïðîöåäóðû ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà-
÷åñòâà, êîòîðûå îïèñûâàþò ïðîöåññû, íåîáõîäèìûå äëÿ âíåäðåíèÿ ñèñòåìû
ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà. Ìàñøòàá è ãëóáèíà ïðîöåäóð äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ
òàêèìè ôàêòîðàìè êàê ðàçìåð è òèï îðãàíèçàöèè, ñëîæíîñòü è âçàèìîñâÿçü



5.1. Ñòàíäàðòû ñåðèè ÈÑÎ 9000 67

ïðîöåññîâ, ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû, à òàêæå êâàëèôèêàöèÿ è ñòåïåíü ïîäãîòîâ-
êè ïåðñîíàëà, ó÷àñòâóþùåãî â âûïîëíåíèè ðàáîò.

Ïðîöåäóðû ñèñòåìû êà÷åñòâà äîëæíû âêëþ÷àòü

• îáùåñèñòåìíûå ïðîöåäóðû, êîòîðûå îïèñûâàþò äåÿòåëüíîñòü, íåîáõîäè-
ìóþ äëÿ âíåäðåíèÿ ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà;

• ïðîöåäóðû, îïèñûâàþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è âíóòðåííåå ñîäåðæàíèå
ïðîöåññîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óâåðåííîñòè â ñîîòâåòñòâèè
ïðîäóêöèè è/èëè óñëóãè óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì;

• èíñòðóêöèè, îïèñûâàþùèå îïåðàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü è óïðàâëåíèå ïðî-
öåññàìè.

Òàêîé ïîäõîä:

1. áîëåå ¾ãèáîê¿, ÷åì ïîäõîä ÈÑÎ 9000-1994;

2. ãîðàçäî áîëåå òåñíî óâÿçàí ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ;

3. óñòàíàâëèâàåò íîâóþ, áîëåå âûñîêóþ ïëàíêó â òðåáîâàíèÿõ ê ñèñòåìå
óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèåé.

Ñåìåéñòâî ñòàíäàðòîâ ÈÑÎ 9000 ðåäàêöèè 2000 ãîäà, ðàçðàáîòàíî, ÷òîáû
ïîìî÷ü îðãàíèçàöèÿì âñåõ òèïîâ è ðàçìåðîâ âíåäðèòü è èñïîëüçîâàòü ýô-
ôåêòèâíûå ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà. Ñîîáùà îíè îáðàçóþò êîìïëåêò
ðîäñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà, ïåðå÷èñëåííûõ íè-
æå: ÈÑÎ 9000:2000 îáåñïå÷èâàåò ââåäåíèå â ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà
è ñëîâàðü ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà. ÈÑÎ 9001:2000 óñòàíàâëèâàåò äåòàëüíûå
òðåáîâàíèÿ äëÿ ñèñòåì ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðî-
äåìîíñòðèðîâàòü ñïîñîáíîñòü îðãàíèçàöèè, îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâèå ïðîäóê-
öèè. ÈÑÎ 9004:2000 îáåñïå÷èâàåò ðóêîâîäñòâî ïî âíåäðåíèþ øèðîêî ðàçâè-
òîé ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà, ÷òîáû äîñòè÷ü ïîñòîÿííîãî óëó÷øåíèÿ
äåëîâîé äåÿòåëüíîñòè. ÈÑÎ 19011:2002 îáåñïå÷èâàåò ðóêîâîäñòâî ïî óïðàâ-
ëåíèþ è ïðîâåäåíèþ âíóòðåííåãî è âíåøíåãî àóäèòîâ ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà
êà÷åñòâà.

Ñòàíäàðò ÈÑÎ 9001:2000 ïðåäóñìàòðèâàåò 4 ãðóïïû ïðîöåññîâ ñâÿçàííûõ
ñ ñèñòåìîé ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà:

1. Ïðîöåññû óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ðóêîâîäñòâà;

2. Ïðîöåññû îáåñïå÷åíèÿ ðåñóðñàìè;
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3. Ïðîöåññû æèçíåííîãî öèêëà ïðîäóêöèè;

4. Ïðîöåññû èçìåðåíèÿ, àíàëèçà è óëó÷øåíèÿ.

Ïåðâàÿ ãðóïïà � ïðîöåññû óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ðóêîâîäñòâà
âêëþ÷àþò ïðîöåññû èç ðàçäåëîâ 4 ¾Ñèñòåìà ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà¿ è 5 ¾Îò-
âåòñòâåííîñòü ðóêîâîäñòâà¿ ñòàíäàðòà ÈÑÎ 9001:2000. Ýòè ïðîöåññû áûëè
âêëþ÷åíû â îäíó ãðóïïó, îñíîâûâàÿñü íà òîì, ÷òî îíè èìåþò îäíîãî ¾õîçÿè-
íà¿ � äèðåêòîðà ïî êà÷åñòâó èëè ïðåäñòàâèòåëÿ ðóêîâîäñòâà, îòâåòñòâåííîãî
çà ñèñòåìó ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà. Â ýòó ãðóïïó ïðîöåññîâ âõîäÿò:

1. Âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ ïîòðåáèòåëåì (îïðåäåëåíèå è âûïîëíåíèå òðåáîâà-
íèé ïîòðåáèòåëåé);

2. Ôîðìèðîâàíèå ïîëèòèêè â îáëàñòè êà÷åñòâà;

3. Ïëàíèðîâàíèå;

4. Ðàñïðåäåëåíèå îòâåòñòâåííîñòè, ïîëíîìî÷èé è îáìåí èíôîðìàöèåé;

5. Àíàëèç ñî ñòîðîíû ðóêîâîäñòâà;

6. Óïðàâëåíèå äîêóìåíòàöèåé;

7. Óïðàâëåíèå çàïèñÿìè

Âòîðàÿ ãðóïïà � ïðîöåññû îáåñïå÷åíèÿ ðåñóðñàìè ñîñòîèò èç ïðîöåññîâ,
îïèñàííûõ â ðàçäåëå 6 ¾ìåíåäæìåíò ðåñóðñîâ¿ è âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ïðî-
öåññû:

1. Ìåíåäæìåíò ïåðñîíàëà;

2. Ìåíåäæìåíò èíôðàñòðóêòóðû;

3. Óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäîé

Òðåòüÿ ãðóïïà � ïðîöåññû æèçíåííîãî öèêëà ïðîäóêöèè � ñîñòàâëÿþò
îñíîâíûå ïðîöåññû îðãàíèçàöèè ïî âûïóñêó ïðîäóêöèè èëè ïðåäîñòàâëåíèþ
óñëóãè. Ýòè ïðîöåññû ïðåäñòàâëÿþò ïîòîê ðàáîò âíóòðè îðãàíèçàöèè, êîòî-
ðûé èìååò äåëî ñ òîâàðàìè è óñëóãàìè, ïðåäîñòàâëÿåìûìè êëèåíòó. Ïðîöåñ-
ñû æèçíåííîãî öèêëà ïðîäóêöèè:

1. Ïëàíèðîâàíèå ïðîöåññîâ æèçíåííîãî öèêëà ïðîäóêöèè;
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2. Ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ àíàëèçîì òðåáîâàíèé ïîòðåáèòåëÿ;

3. Ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà;

4. Çàêóïêè;

5. Ïðîèçâîäñòâî è îáñëóæèâàíèå;

6. Óïðàâëåíèå óñòðîéñòâàìè äëÿ ìîíèòîðèíãà è èçìåðåíèé.

×åòâåðòóþ ãðóïïó ïðåäñòàâëÿþò ïðîöåññû, çàâåðøàþùèå öèêë Äåìèíãà
� ïðîöåññû èçìåðåíèÿ, àíàëèçà è óëó÷øåíèÿ:

1. Ìîíèòîðèíã è èçìåðåíèå;

2. Óïðàâëåíèå íåñîîòâåòñòâóþùåé ïðîäóêöèåé;

3. Àíàëèç äàííûõ;

4. Óëó÷øåíèå ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà;

• Ïîñòîÿííîå óëó÷øåíèå

• Êîððåêòèðóþùèå äåéñòâèÿ

• Ïðåäóïðåæäàþùèå äåéñòâèÿ

5.2. Ìåíåäæìåíò êà÷åñòâà. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Âñå âèäû äåÿòåëüíîñòè, âñòðå÷àþùèåñÿ â ðàáîòå îðãàíèçàöèè, ðàññìàòðè-
âàþòñÿ êàê òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. Â ðàáîòå îðãàíèçàöèè ýòè ïðîöåññû
âçàèìîäåéñòâóþò ñëîæíûì îáðàçîì, îáðàçóÿ ñèñòåìó èëè ñåòü ïðîöåññîâ.

Ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû ñåìåéñòâà ÈÑÎ 9000 çàêîíîäàòåëüíî çàêðå-
ïèëè òàêîé ïîäõîä. Îíè îñíîâûâàþòñÿ íà ïîíèìàíèè òîãî, ÷òî âñÿêàÿ ðàáîòà
âûïîëíÿåòñÿ êàê ïðîöåññ.

Êàæäûé ïðîöåññ, ïðåîáðàçóÿ íåêîòîðûé îáúåêò òðóäà, èìååò âõîä è âû-
õîä. Âûõîä � ýòî ïðîäóêöèÿ, ìàòåðèàëüíàÿ è íåìàòåðèàëüíàÿ, êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðîöåññà. Âûõîäîì ïðîöåññà ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, äî-
êóìåíò, ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, õèìè÷åñêîå âåùåñòâî, áàíêîâñêàÿ óñëóãà, ìå-
äèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå èëè ïðîìåæóòî÷íàÿ ïðîäóêöèÿ (ïîëóôàáðèêàò) ëþ-
áîé îáùåé êàòåãîðèè. Â ÈÑÎ 9000 âûäåëÿåòñÿ ÷åòûðå îáùèå êàòåãîðèè ïðî-
äóêöèè:
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• îáîðóäîâàíèå (òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà);

• èíòåëëåêòóàëüíàÿ ïðîäóêöèÿ (ñðåäñòâà), ïîä êîòîðûì ïîíèìàåòñÿ ïðî-
äóêò èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ èíôîðìàöèþ,
âûðàæåííóþ ÷åðåç ñðåäñòâà ïîääåðæêè; èíòåëëåêòóàëüíàÿ ïðîäóêöèÿ
ìîæåò áûòü êàê â ôîðìå ïðîãðàìì äëÿ êîìïüþòåðà, òàê è â ôîðìå êîí-
öåïöèé, ïðîòîêîëîâ èëè ìåòîäèê;

• ïåðåðàáàòûâàåìûå ìàòåðèàëû, ïîä êîòîðûìè ïîíèìàåòñÿ ìàòåðèàëüíàÿ
ïðîäóêöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ ïóòåì ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ â çàäàííîå ñîñòîÿíèå;
ïåðåðàáàòûâàåìûå ìàòåðèàëû ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé æèäêîñòü, ãàç,
ñïåöèôè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ñëèòêè, ïðóòêè èëè ëèñòû; ïåðåðàáàòûâàå-
ìûå ìàòåðèàëû ïîñòàâëÿþòñÿ îáû÷íî â áàðàáàíàõ, ìåøêàõ, öèñòåðíàõ,
áàëëîíàõ, êàíèñòðàõ, ïî òðóáîïðîâîäàì è ò.ä.;

• óñëóãè.

Âõîäîì ïðîöåññà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ìàòåðèàëüíàÿ èëè íåìàòåðèàëüíàÿ ïðî-
äóêöèÿ èëè ïðèðîäíîå ñûðüå.

Ïðîöåññ, ïðåîáðàçóÿ îáúåêò òðóäà, äîáàâëÿåò åãî ñòîèìîñòü. Êàæäûé
ïðîöåññ âêëþ÷àåò îïðåäåëåííûì îáðàçîì ðåñóðñû, â òîì ÷èñëå òðóäîâûå.
Íà âõîäå è âûõîäå ïðîöåññà, à òàêæå â ðàçëè÷íûõ ôàçàõ ïðîöåññà ìîãóò
ïðîâîäèòüñÿ èçìåðåíèÿ. Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì êà÷åñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñòàíäàðòàìè ÈÑÎ 9000 ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû êî âñåì ÷åòûðåì êàòåãîðèì
ïðîäóêöèè. Ïîæàëóé, âàæíåéøèì ìîìåíòîì ÈÑÎ 9000 ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî òðå-
áîâàíèÿ ê ñèñòåìàì êà÷åñòâà ïî ñóùåñòâó îäíè è òå æå äëÿ âñåõ îáùèõ
êàòåãîðèé ïðîäóêöèè, ðàçëè÷àòüñÿ ìîãóò ëèøü äåòàëè àäìèíèñòðàòèâíîãî
ïîñòðîåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè äà òåðìèíîëîãèÿ.

Îáùåå ðóêîâîäñòâî êà÷åñòâîì äîñòèãàåòñÿ ÷åðåç óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè
â îðãàíèçàöèè.

Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì âêëþ÷àåò:

1. îïðåäåëåíèå öåëåé è æåëàåìûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîöåññà;

2. îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìûõ ðåñóðñîâ, â òîì ÷èñëå òðóäîâûõ, äëÿ âûïîë-
íåíèÿ ïðîöåññà;

3. îïðåäåëåíèå ìåòîäîâ è ñðåäñòâ âûïîëíåíèÿ ïðîöåññà;

4. óïðàâëåíèå èñïîëüçîâàíèåì ðåñóðñîâ, êîòîðûå âûäåëåíû äëÿ îñóùåñòâ-
ëåíèÿ äàííîãî ïðîöåññà, âêëþ÷àÿ ìîòèâàöèþ ïåðñîíàëà;
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5. íàáëþäåíèå çà õîäîì ïðîöåññà, àíàëèç ðåçóëüòàòîâ åãî âûïîëíåíèÿ è
êîððåêöèÿ õîäà ïðîöåññà.

ÈÑÎ 9000 ðåêîìåíäóåò ñòðîèòü óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè ïî äâóì íàïðàâ-
ëåíèÿì:

• ÷åðåç ñòðóêòóðó è ðàáîòó ñàìîãî ïðîöåññà, âíóòðè êîòîðîãî èìåþòñÿ
ïîòîêè ïðîäóêöèè è èíôîðìàöèè;

• ÷åðåç êà÷åñòâî ïðîäóêöèè è èíôîðìàöèè, ïðîòåêàþùèõ âíóòðè ñòðóêòó-
ðû.

Â ÈÑÎ 9000 ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäàÿ îðãàíèçàöèÿ ñóùåñòâóåò äëÿ
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ïî äîáàâëåíèþ ñòîèìîñòè ïðîäóêöèè. Ðàáîòà âûïîëíÿ-
åòñÿ ïîñðåäñòâîì ñåòè ïðîöåññîâ. Ñòðóêòóðà ýòîé ñåòè ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî
ñëîæíîé, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâóåò ìåæäó ñîáîé.

Êîíöåïòóàëüíîé îñíîâîé ÈÑÎ 9000 ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îðãàíèçàöèÿ ñîçäà-
åò, îáåñïå÷èâàåò è óëó÷øàåò êà÷åñòâî ïðîäóêöèè ïðè ïîìîùè ñåòè ïðîöåññîâ,
êîòîðûå äîëæíû ïîäâåðãàòüñÿ àíàëèçó è ïîñòîÿííîìó óëó÷øåíèþ. Äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïðàâèëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè, îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåæäó ïðîöåññàìè â ñåòè, ÈÑÎ 9000 ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ó êàæäîãî ïðîöåññà
äîëæåí áûòü "âëàäåëåö ëèöî, íåñóùåå îòâåòñòâåííîñòü çà äàííûé ïðîöåññ.
Ýòîò "âëàäåëåö"äîëæåí îáåñïå÷èâàòü îäíîçíà÷íîå ïîíèìàíèå âñåìè ó÷àñò-
íèêàìè ïðîöåññà èõ îòâåòñòâåííîñòè è ïîëíîìî÷èé, äîëæåí îðãàíèçîâûâàòü
âçàèìîäåéñòâèå ïðè ðåøåíèè ïðîáëåì, îõâàòûâàþùèõ íåñêîëüêî ôóíêöèî-
íàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ.

5.3. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ÏÎ â ÃÎÑÒ 28195 è ÃÎÑÒ Ð

ÈÑÎ/ÌÝÊ 9126

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ÏÎ óñòàíàâëèâàþò

• ÃÎÑÒ 28195 Îöåíêà êà÷åñòâà ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ. Îáùèå ïîëîæåíèÿ

• ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ 9126 Èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ. Îöåíêà ïðî-
ãðàììíîé ïðîäóêöèè. Õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà è ðóêîâîäñòâà ïî èõ ïðè-
ìåíåíèþ.

Îäíîâðåìåííîå ñóùåñòâîâàíèå äâóõ äåéñòâóþùèõ ñòàíäàðòîâ, íîðìèðó-
þùèõ îäíè è òå æå ïîêàçàòåëè, ñòàâèò âîïðîñ îá èõ ãàðìîíèçàöèè. Íèæå
êðàòêî ðàññìîòðèì êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ ñòàíäàðòîâ.
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ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ 9126 óñòàíàâëèâàåò øåñòü õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà
ÏÎ. Ïîä õàðàêòåðèñòèêîé êà÷åñòâà ÏÎ, ñîãëàñíî ýòîìó ñòàíäàðòó, ïîíèìà-
åòñÿ íàáîð ñâîéñòâ (àòðèáóòîâ) ïðîãðàììíîé ïðîäóêöèè, ïî êîòîðûì åå êà-
÷åñòâî îöåíèâàåòñÿ èëè îïèñûâàåòñÿ. Îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà è îïðåäåëåííûå
â ýòîì ñòàíäàðòå õàðàêòåðèñòèêè îòðàæàþò ïðåäñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëÿ î
êà÷åñòâå ÏÎ. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ñóùåñòâåííîå äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ÏÎ îá-
ñóæäåíèå ýòèõ õàðàêòåðèñòèê.

1. Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè.Äàííàÿ õàðàêòåðèñòèêà îïèñûâàåò ñâîé-
ñòâà ÏÎ â ÷àñòè ïîëíîòû óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèé ïîëüçîâàòåëÿ è â
ýòîì ñìûñëå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé äëÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ ÏÎ,
â òî âðåìÿ êàê îñòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè íîñÿò áîëåå òåõíè÷åñêèé õà-
ðàêòåð, ÷òî íå óìåíüøàåò èõ çíà÷åíèå ïðè îöåíêå êà÷åñòâà ÏÎ. Êðîìå
òîãî, ýòè õàðàêòåðèñòèêè (òàêèå êàê íàäåæíîñòü, ýôôåêòèâíîñòü è äð.)
ìîãóò âõîäèòü â ÷èñëî òðåáîâàíèé ïîëüçîâàòåëÿ.

Òðåáîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ÷åòêî îáóñëîâëåíû ïðè íàëè÷èå êîíòðàêòà è,
ñîîòâåòñòâåííî, òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ (òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé). Â äðó-
ãèõ ñëó÷àÿõ ðå÷ü èäåò î ïðåäïîëàãàåìûõ ïîòðåáíîñòÿõ, êîòîðûå äîëæíû
áûòü óñòàíîâëåíû è ôîðìàëüíî îïðåäåëåíû êàêèìè-ëèáî íîðìàòèâíû-
ìè äîêóìåíòàìè (ñòàíäàðòàìè, òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè è ïð.). Îöåíêà
êà÷åñòâà ÏÑ äîëæíà íà÷èíàòüñÿ ñ òî÷íîãî è ôîðìàëüíîãî óñòàíîâëåíèÿ
ïðåäúÿâëÿåìûõ òðåáîâàíèé, êîòîðûå ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ (è ðàçëè÷àþò-
ñÿ) äëÿ ðàçëè÷íûõ ÏÎ.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè � íàáîð àòðèáóòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ñó-
òè íàáîðà ôóíêöèé è èõ êîíêðåòíûì ñâîéñòâàì. Ôóíêöèÿìè ÿâëÿþòñÿ
òå, êîòîðûå ðåàëèçóþò óñòàíîâëåííûå èëè ïðåäïîëàãàåìûå ïîòðåáíîñòè.
Äàííûé íàáîð àòðèáóòîâ õàðàêòåðèçóåò òî, ÷òî ÏÎ âûïîëíÿåò äëÿ óäî-
âëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé, òîãäà êàê äðóãèå íàáîðû, ãëàâíûì îáðàçîì,
õàðàêòåðèçóþò, êîãäà è êàê ýòî âûïîëíÿåòñÿ.

2. Íàäåæíîñòü. Ñïåöèôèêà ÏÎ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíî íå ïîäâåðæåíî
ñòàðåíèþ è èçíîñó, à îòêàçû ïðîÿâëÿþòñÿ èç-çà îøèáîê â òðåáîâàíèÿõ,
ïðîåêòå, ðåàëèçàöèè.

Íàäåæíîñòü � íàáîð àòðèáóòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ñïîñîáíîñòè ÏÎ ñîõðà-
íÿòü ñâîé óðîâåíü êà÷åñòâà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â óñòàíîâëåííûõ óñëîâè-
ÿõ çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè.

3. Ïðàêòè÷íîñòü. Ïðè îöåíêå ýòîé õàðàêòåðèñòèêè ñëåäóåò èñõîäèòü èç
òðåáîâàíèé ïîëüçîâàòåëÿ, òàê êàê ïîëüçîâàòåëè ðàçíîãî óðîâíÿ ïîäãî-
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òîâëåííîñòè ïðåäúÿâëÿþò ðàçíûå (÷àñòî âçàèìîèñêëþ÷àþùèå) òðåáîâà-
íèÿ.

Ïðàêòè÷íîñòü � íàáîð àòðèáóòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îáúåìó ðàáîò, òðåáóå-
ìûõ äëÿ èñïîëíåíèÿ è èíäèâèäóàëüíîé îöåíêè òàêîãî èñïîëíåíèÿ îïðå-
äåëåííûì èëè ïðåäïîëàãàåìûì êðóãîì ïîëüçîâàòåëåé.

4. Ýôôåêòèâíîñòü. Îöåíêà äàííîé õàðàêòåðèñòèêè òàêæå êðèòè÷åñêè çà-
âèñèò îò òðåáîâàíèé ïîëüçîâàòåëÿ. ÏÎ ìîæåò âûãëÿäåòü íåýôôåêòèâ-
íûì íå â ñèëó ïëîõîãî êîäèðîâàíèÿ, à â ñèëó ïðîòèâîðå÷èâîñòè è íåðå-
àëüíîñòè èñõîäíûõ òðåáîâàíèé. Íàïðèìåð, òðåáîâàíèÿ ê ÏÎ âûïîëíÿòü
ôóíêöèè íà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ ìèíèìàëüíîé (ïî îáúåìó îïåðàòèâ-
íîé è äèñêîâîé ïàìÿòè, òàêòîâîé ÷àñòîòå è ïð.) êîíôèãóðàöèè êîìïüþ-
òåðà ïðîòèâîðå÷èò òðåáîâàíèÿì î âûñîêîì áûñòðîäåéñòâèè. Âîîáùå ãî-
âîðÿ, è òåîðèÿ, è ïðàêòèêà ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî áûñòðîäåéñòâèå è îáúåì
èñïîëüçóåìîé ïàìÿòè ÿâëÿåòñÿ âçàèìîäîïîëíÿþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
â òîì ñìûñëå, ÷òî óâåëè÷åíèå îäíîãî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äðóãîãî ïðè
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ.

Ýôôåêòèâíîñòü � íàáîð àòðèáóòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ñîîòíîøåíèþ ìåæ-
äó óðîâíåì êà÷åñòâà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÏÎ è îáúåìîì èñïîëüçóåìûõ
ðåñóðñîâ ïðè óñòàíîâëåííûõ óñëîâèÿõ.

5. Ñîïðîâîæäàåìîñòü. Ìîáèëüíîñòü. Äëÿ ýòèõ äâóõ õàðàêòåðèñòèê ñëå-
äóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî â ñïåöèôè÷åñêèõ ðîññèéñêèõ óñëîâèÿõ èì ÷àñòî íå
óäåëÿëîñü ðàíåå è íå óäåëÿåòñÿ ñåé÷àñ äîñòàòî÷íî âíèìàíèÿ ñî ñòîðîíû
ïîëüçîâàòåëÿ. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçàíû ñ äîëãîñðî÷íûì ïëàíèðîâà-
íèåì ðàçâèòèÿ ÏÎ (è ýêñïëóàòèðóþùåé åãî îðãàíèçàöèè). Óëó÷øåíèå
ñîïðîâîæäàåìîñòè è ìîáèëüíîñòè ìîæåò, âîîáùå ãîâîðÿ, ïîâûñèòü ñòî-
èìîñòü ÏÎ â íàñòîÿùèé ìîìåíò âðåìåíè, ÷òî (ìíîãîêðàòíî) îêóïàåòñÿ
ëèøü ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò.

Ñîïðîâîæäàåìîñòü � íàáîð àòðèáóòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îáúåìó ðàáîò, òðå-
áóåìûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíêðåòíûõ èçìåíåíèé (ìîäèôèêàöèé). Ìîáèëü-
íîñòü � íàáîð àòðèáóòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ñïîñîáíîñòè ÏÎ áûòü ïåðåíå-
ñåííûì èç îäíîãî îêðóæåíèÿ â äðóãîå.

Âñå ïðèâåäåííûå õàðàêòåðèñòèêè ÿâëÿþòñÿ íàáîðàìè àòðèáóòîâ è, ñëåäî-
âàòåëüíî, äîëæíû óòî÷íÿòüñÿ íà ìíîæåñòâå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîäõàðàêòå-
ðèñòèê. ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ 9126 íå óñòàíàâëèâàåò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçà-
òåëåé, íî â ðåêîìåíäóåìîì ïðèëîæåíèè À ê ýòîìó ñòàíäàðòó äàåòñÿ ïðèìåð
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(êà÷åñòâåííàÿ ìîäåëü) òàêèõ ïîäõàðàêòåðèñòèê, íàçûâàåìûõ êîìïëåêñíûìè
ïîêàçàòåëÿìè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì êîìïëåêñíûå ïîêàçàòåëè äëÿ õàðàêòåðè-
ñòèêè Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè:

1. Ïðèãîäíîñòü � àòðèáóò ÏÎ, îòíîñÿùèéñÿ ê íàëè÷èþ è ñîîòâåòñòâèþ
íàáîðà ôóíêöèé êîíêðåòíûì çàäà÷àì.

2. Ïðàâèëüíîñòü � àòðèáóòû ÏÎ, îòíîñÿùèåñÿ ê îáåñïå÷åíèþ ïðàâèëüíî-
ñòè èëè ñîîòâåòñòâèÿ ðåçóëüòàòîâ èëè ýôôåêòîâ.

3. Ñïîñîáíîñòü ê âçàèìîäåéñòâèþ � àòðèáóòû ÏÎ, îòíîñÿùèåñÿ ê ñïîñîá-
íîñòè åãî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ êîíêðåòíûìè ñèñòåìàìè.

4. Ñîãëàñîâàííîñòü � àòðèáóòû ÏÎ, êîòîðûå çàñòàâëÿþò ïðîãðàììó ïðè-
äåðæèâàòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàíäàðòîâ èëè ñîãëàøåíèé, èëè ïîëîæå-
íèé çàêîíîâ, èëè ïîäîáíûõ ðåêîìåíäàöèé.

5. Çàùèùåííîñòü � àòðèáóòû ÏÎ, îòíîñÿùèåñÿ ê åãî ñïîñîáíîñòè ïðåäîò-
âðàùàòü íåñàíêöèîíèðîâàííûé äîñòóï, ñëó÷àéíûé èëè ïðåäíàìåðåííûé,
ê ïðîãðàììàì è äàííûì.

Â òàáëèöå ïîêàçàíû ôàêòîðû è êðèòåðèè êà÷åñòâà ÏÎ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ
28195.

Õàðàêòåðèñòèêè äâóõ íèæíèõ óðîâíåé (íàçûâàåìûõ ìåòðèêà è îöåíî÷-
íûé ýëåìåíò) óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñïðàâî÷íîì ïðèëîæåíèè 2 ê ðàññìàòðè-
âàåìîìó ñòàíäàðòó. Â òîì æå ïðèëîæåíèè óñòàíîâëåíû ìåòîäû ïðîâåäåíèÿ
êîíòðîëÿ çà êà÷åñòâîì ÏÎ.

Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà ÏÎ ðàçëè÷àþòñÿ:

• ïî ñïîñîáó ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ÏÎ � èçìåðèòåëüíûé, ðåãèñòðàöè-
îííûé, îðãàíîëåïòè÷åñêèé, ðàñ÷åòíûé;

• ïî èñòî÷íèêàì ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè � òðàäèöèîííûé, ýêñïåðòíûé,
ñîöèîëîãè÷åñêèé.

Ïðîãðàììíî�àïïàðàòíûå ñðåäñòâà ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ çàâèñÿò îò âèäà
êîíêðåòíîãî ÏÎ è äîëæíû ðàçðàáàòûâàòüñÿ îòäåëüíî.
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.5 cmc
Íàèìåíîâàíèå ôàêòîðîâ è êðèòåðèåâ êà÷åñòâà ÏÎ è èõ îáîçíà÷åíèå Õàðàêòåðèçóåìîå ñâîéñòâî

1. Íàäåæíîñòü ÏÎ (Í) Õàðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü ÏÎ â êîíêðåòíûõ îáëàñòÿõ ïðèìåíåíèÿ âûïîëíÿòü çàäàííûå ôóíêöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììíûìè äîêóìåíòàìè â óñëîâèÿõ âîçíèêíîâåíèÿ îòêëîíåíèé â ñðåäå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, âûçâàííûõ ñáîÿìè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îøèáêàìè âî âõîäíûõ äàííûõ, îøèáêàìè îáñëóæèâàíèÿ è äðóãèìè äåñòàáèëèçèðóþùèìè âîçäåéñòâèÿìè.
1.1. Óñòîé÷èâîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (Í1) Ñïîñîáíîñòü îáåñïå÷èâàòü ïðîäîëæåíèå ðàáîòû ÏÎ ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ îòêëîíåíèé, âûçâàííûõ ñáîÿìè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îøèáêàìè âî âõîäíûõ äàííûõ è îøèáêàìè îáñëóæèâàíèÿ.

1.2. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü (Í2) Ñïîñîáíîñòü ÏÎ ôóíêöèîíèðîâàòü â çàäàííûõ ðåæèìàõ è îáúåìàõ îáðàáàòûâàåìîé èíôîðìàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììíûìè äîêóìåíòàìè ïðè îòñóòñòâèè ñáîåâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.
2. Ñîïðîâîæäàåìîñòü (Ñ) Õàðàêòåðèçóåò òåõíîëîãè÷åñêèå àñïåêòû, îáåñïå÷èâàþùèå ïðîñòîòó óñòðàíåíèÿ îøèáîê â ÏÎ è ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòàõ è ïîääåðæàíèÿ ÏÎ â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè.
2.1. Ñòðóêòóðíîñòü (Ñ1) Îðãàíèçàöèÿ âñåõ âçàèìîñâÿçàííûõ ÷àñòåé ÏÎ â åäèíîå öåëîå ñ èñïîëüçîâàíèåì ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, âûáîð, ïîâòîðåíèå.

2.2. Ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè (Ñ2) Ïîñòðîåíèå ìîäóëüíîé ñòðóêòóðû ÏÎ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì îáðàçîì ñ òî÷êè çðåíèÿ âîñïðèÿòèÿ è ïîíèìàíèÿ.
2.3. Íàãëÿäíîñòü (Ñ3) Íàëè÷èå è ïðåäñòàâëåíèå â íàèáîëåå ëåãêî âîñïðèíèìàåìîì âèäå èñõîäíûõ ìîäóëåé ÏÎ, ïîëíîå èõ îïèñàíèå â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòàõ.
2.4. Ïîâòîðÿåìîñòü (Ñ4) Ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ òèïîâûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé èëè êîìïîíåíòîâ, âõîäÿùèõ â ÏÎ.

3. Óäîáñòâî ïðèìåíåíèÿ (Ó) Õàðàêòåðèçóåò ñâîéñòâà ÏÎ, ñïîñîáñòâóþùèå áûñòðîìó îñâîåíèþ, ïðèìåíåíèþ è ýêñïëóàòàöèè ÏÎ ñ ìèíèìàëüíûìè òðóäîçàòðàòàìè ñ ó÷åòîì õàðàêòåðà ðåøàåìûõ çàäà÷ è òðåáîâàíèé ê êâàëèôèêàöèè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.
3.1. Ëåãêîñòü îñâîåíèÿ (Ó1) Ïðåäñòàâëåíèå ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòîâ è ÏÎ â âèäå, ñïîñîáñòâóþùåì ïîíèìàíèþ ëîãèêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÏÎ â öåëîì è åãî ÷àñòåé.

3.2. Äîñòóïíîñòü ýêñïëóàòàöèîííûõ ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòîâ (Ó2) Ïîíÿòíîñòü, íàãëÿäíîñòü è ïîëíîòà îïèñàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñ ÏÎ â ýêñïëóàòàöèîííûõ ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòàõ.
3.3. Óäîáñòâî ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâàíèÿ (Ó3) Ñîîòâåòñòâèå ïðîöåññà îáðàáîòêè äàííûõ è ôîðì ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ õàðàêòåðó ðåøàåìûõ çàäà÷.

.5 cmc
Íàèìåíîâàíèå ôàêòîðîâ è êðèòåðèåâ êà÷åñòâà ÏÎ è èõ îáîçíà÷åíèå Õàðàêòåðèçóåìîå ñâîéñòâî

4. Ýôôåêòèâíîñòü (Ý) Õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè ïîëüçîâàòåëÿ â îáðàáîòêå äàííûõ ñ ó÷åòîì ýêîíîìè÷åñêèõ, âû÷èñëèòåëüíûõ è ëþäñêèõ ðåñóðñîâ.
4.1. Óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè (Ý1) Óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè ôóíêöèé ïðîöåññà îáðàáîòêè äàííûõ ñ ó÷åòîì ðàöèîíàëüíîñòè ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû ÏÎ ñ òî÷êè çðåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íåé ïîëüçîâàòåëÿ è èñïîëüçîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ.
4.2. Âðåìåííàÿ ýôôåêòèâíîñòü (Ý2) Ñïîñîáíîñòü ÏÎ âûïîëíÿòü çàäàííûå äåéñòâèÿ â èíòåðâàë âðåìåíè, îòâå÷àþùèé çàäàííûì òðåáîâàíèÿì.

4.3. Ðåñóðñîåìêîñòü (Ý3) Ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûå âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû è ÷èñëî îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà äëÿ ýêñïëóàòàöèè ÏÎ.
5. Óíèâåðñàëüíîñòü (Ã) Õàðàêòåðèçóåò àäàïòèðóåìîñòü ÏÎ ê íîâûì ôóíêöèîíàëüíûì òðåáîâàíèÿì, âîçíèêàþùèì âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ èëè äðóãèõ óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

5.1. Ãèáêîñòü (Ã1) Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÏÎ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðèìåíåíèÿ.
5.2. Ìîáèëüíîñòü (Ã2) Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÏÎ áåç ñóùåñòâåííûõ äîïîëíèòåëüíûõ òðóäîçàòðàò íà ÝÂÌ àíàëîãè÷íîãî êëàññà.

5.3. Ìîäèôèöèðóåìîñòü (Ã3) Îáåñïå÷åíèå ïðîñòîòû âíåñåíèÿ íåîáõîäèìûõ èçìåíåíèé è äîðàáîòîê â ÏÎ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.
6. Êîððåêòíîñòü (Ê) Õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ÏÎ òðåáîâàíèÿì, óñòàíîâëåííûì â òåõíè÷åñêîì çàäàíèè, òðåáîâàíèÿì ê îáðàáîòêå äàííûõ è îáùåñèñòåìíûì òðåáîâàíèÿì.

6.1. Ïîëíîòà ðåàëèçàöèè (Ê1) Ïîëíîòà ðåàëèçàöèè çàäàííûõ ôóíêöèé ÏÎ è äîñòàòî÷íîñòü èõ îïèñàíèÿ â ïðîãðàììíîé äîêóìåíòàöèè.
6.2. Ñîãëàñîâàííîñòü (Ê2) Îäíîçíà÷íîå, íåïðîòèâîðå÷èâîå îïèñàíèå è èñïîëüçîâàíèå òîæäåñòâåííûõ îáúåêòîâ, ôóíêöèé, òåðìèíîâ, îïðåäåëåíèé, èäåíòèôèêàòîðîâ è ò.ä. â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòîâ è òåêñòà ïðîãðàììû.

6.3. Ëîãè÷åñêàÿ êîððåêòíîñòü (Ê3) Ôóíêöèîíàëüíîå è ïðîãðàììíîå ñîîòâåòñòâèå ïðîöåññà îáðàáîòêè äàííûõ ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ îáùåñèñòåìíûì òðåáîâàíèÿì.
6.3. Ëîãè÷åñêàÿ êîððåêòíîñòü (Ê3) Ôóíêöèîíàëüíîå è ïðîãðàììíîå ñîîòâåòñòâèå ïðîöåññà îáðàáîòêè äàííûõ ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ îáùåñèñòåìíûì òðåáîâàíèÿì.

6.4. Ïðîâåðåííîñòü (Ê4) Ïîëíîòà ïðîâåðêè âîçìîæíûõ ìàðøðóòîâ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ.



Ãëàâà 6

Îðãàíèçàöèÿ âû÷èñëåíèé â ïðîãðàììàõ ñëîæ-

íîé ñòðóêòóðû

6.1. Ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðî-

ãðàìì

Îáëàñòü íàóêè èëè äåÿòåëüíîñòè, ê êîòîðîé îòíîñÿòñÿ çàäà÷è, ðåøàåìûå ñ
ïðèìåíåíèåì ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì (ÏÏÏ), íàçûâàåòñÿ ïðåäìåòíîé
îáëàñòüþ ïàêåòà. Ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü îïðåäåëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ çàäà÷,
ðåøàåìûõ ïàêåòîì. Ðàçðàáîò÷èê ÏÏÏ ôàêòè÷åñêè èìååò äåëî ñ íåêîòîðûì
óïðîùåííûì îòîáðàæåíèåì ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ñ íåêîòîðîé ìîäåëüþ ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè.

Ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñîâîêóïíîñòüþ äàííûõ
(ïåðåìåííûõ), èñïîëüçóåìûõ â ïàêåòå ïðè ðåøåíèè çàäà÷, è ñâÿçåé ìåæäó
ýòèìè ïåðåìåííûìè.

Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè åñòü îáúåäèíåíèå ìíîæå-
ñòâà äàííûõ X, ñâÿçåé ïî îïðåäåëåíèþ R, ìíîæåñòâà ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿ-
çåé F .

Êàæäîå èç ýòèõ ìíîæåñòâ êîíå÷íî, è çíà÷èò, ìîæåò áûòü îòîáðàæåíî â
ïàìÿòè ÝÂÌ.

Åñëè â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïàêåòà ìíîæåñòâà X, R, F îñòàþòñÿ íåèç-
ìåííûìè (ìåíÿþòñÿ òîëüêî çíà÷åíèÿ äàííûõ), òî òàêóþ ìîäåëü ïðåäìåòíîé
îáëàñòè íàçûâàþò ñòàòè÷åñêîé, à ñîîòâåòñòâóþùèé ÏÏÏ � ïàêåòîì ñî ñòà-
òè÷åñêîé ìîäåëüþ ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Åñëè æå ïîëüçîâàòåëü âî âðåìÿ ñåàíñà ðàáîòû ìîæåò èçìåíèòü õîòÿ áû
îäíî èç ìíîæåñòâ X, R, F , òî ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè íàçûâàåòñÿ äèíà-
ìè÷åñêîé.

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî äàííûõ X. Äàííîå õàðàêòåðèçóåòñÿ òðåìÿ ïîêà-
çàòåëÿìè (èìÿ, òèï, çíà÷åíèå). Èìÿ � óíèêàëüíî. Êàæäîå äàííîå îòíîñèòñÿ
òîëüêî ê îäíîìó òèïó. Ïî ñïîñîáó ïðèñâàèâàíèÿ äàííûå äåëÿòñÿ íà òðè ãðóï-
ïû:

• êîíñòàíòû (â ïðîöåññå ðàáîòû ïàêåòà íå ìåíÿþòñÿ);
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• äàííîå èìååò íåêîòîðîå ôèêñèðîâàííîå çíà÷åíèå ïðè çàãðóçêå ïàêåòà
(çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ), íî ïîëüçîâàòåëü èëè îáðàáàòûâàþùèé ìîäóëü
ìîãóò èçìåíèòü ýòî çíà÷åíèå;

• äàííîå íå èìååò çíà÷åíèå äî òåõ ïîð, ïîêà ïîëüçîâàòåëü íå îïðåäåëèò
åãî. Ýòè äàííûå ìîãóò áûòü òîëüêî âõîäíûìè.

Ñâÿçè R ìåæäó äàííûìè â èíôîðìàöèîííîé áàçå ïàêåòà óñòàíàâëèâà-
þòñÿ ïðè åå ðàçðàáîòêå. Òèïû òàêèõ ñâÿçåé:

• îáðàçîâàíèå èåðàðõè÷åñêèõ ñòðóêòóð äàííûõ;

• ñâÿçü ïîä÷èíåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ñîõðàíåíèþ çíà÷åíèé äàííûõ.

Ñâÿçè òèïà ïîä÷èíåíèÿ ëåãêî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïðåäèêàòîâ.
Òàêèì îáðàçîì, ñâÿçè ïî îïðåäåëåíèþ îòðàæàþò îãðàíè÷åíèÿ íà ñîâî-

êóïíîñòè âîçìîæíûõ çíà÷åíèé äàííûõ.

Ôóíêöèîíàëüíûå ñâÿçè F ðåàëèçóþòñÿ â ïàêåòå îáðàáàòûâàþùèìè ìîäó-
ëÿìè. Îáðàáàòûâàþùèé ìîäóëü ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ôóíêöèþ y = f(x).
Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçü ïðåäñòàâëÿåòñÿ

• íàáîðîì âõîäíûõ äàííûõ,

• íàáîðîì âûõîäíûõ äàííûõ,

• îáðàáàòûâàþùèì ìîäóëåì.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçü ðåàëèçóåìà (ò.å. ìîäóëü âûïîëíèì), åñëè èçâåñòíû
çíà÷åíèÿ âõîäíûõ äàííûõ. Óñëîâèå ðåàëèçóåìîñòè ôóíêöèîíàëüíîé ñâÿçè
ìîæíî îïèñàòü êàê ïðåäèêàò Pf(x), êîòîðûé ïðèíèìàåò çíà÷åíèå èñòèíà,
åñëè ñâÿçü ðåàëèçóåìà. Â ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñâÿçè F íå äîëæíû
íàðóøàòü ñâÿçè R.

Ñîñòîÿíèå ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü âåêòî-
ðîì S = (s1, s2, . . . , sn), n � ÷èñëî äàííûõ â X, si ðàâåí 1, åñëè çíà÷åíèå i-ãî
äàííîãî èçâåñòíî è 0, åñëè íåèçâåñòíî:

si =

{
1, çíà÷åíèå i-ãî äàííîãî èçâåñòíî,

0, çíà÷åíèå i-ãî äàííîãî íåèçâåñòíî.
(6.1)

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ïàêåòà îòîáðàæàåòñÿ íà ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè
èçìåíåíèåì ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè

S0 → S1 → S2 → . . .→ Sk.
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Â ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ñîäåðæàùåé n äàííûõ, âîçìîæíû 2n ñî-
ñòîÿíèé.

Âîçìîæíûå ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè è ñâÿçè ìåæäó íèìè ìîæíî ïðåäñòàâèòü
ãðàôîì ïåðåõîäîâ, ãäå óçëû � ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè, à äóãè � ìîäóëè ïàêåòà.

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïàêåòà ìîæíî îõàðàêòå-
ðèçîâàòü âåêòîðîì S = (s1, s2, . . . , sn), n - ÷èñëî äàííûõ â X, si ðàâåí 1, åñëè
çíà÷åíèå i-ãî äàííîãî èçâåñòíî è 0, åñëè íåèçâåñòíî.

si =

{
1, çíà÷åíèå i-ãî äàííîãî èçâåñòíî,

0, çíà÷åíèå i-ãî äàííîãî íåèçâåñòíî.

Îáðàáàòûâàþùèé ìîäóëü fj íàçûâàåòñÿ âûïîëíèìûì, åñëè çíà÷åíèÿ âñåõ
êîìïîíåíòîâ x èçâåñòíû. Âûïîëíèìûé ìîäóëü ìîæíî âûçâàòü (ðåàëèçîâàòü
ñîîòâåòñòâóþùóþ ýòîìó ìîäóëþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñâÿçü), è êîëè÷åñòâî èç-
âåñòíûõ äàííûõ ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ.

Âûïîëíèìûé ìîäóëü íàçûâàåòñÿ ýôôåêòèâíûì â ñîñòîÿíèè S, åñëè åãî
âûçîâ ïåðåâîäèò ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè â íîâîå ñîñòîÿíèå S ′ 6= S.

Ñîâîêóïíîñòü ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿçåé â ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïà-
êåòà ïðåäñòàâèìà ìàòðèöàìè T è R ðàçìåðíîñòè n× n, m � ÷èñëî ôóíêöè-
îíàëüíûõ ñâÿçåé, n � ÷èñëî äàííûõ,

tij =

{
1, åñëè j-îå äàííîå ÿâëÿåòñÿ âõîäíûì äëÿ i-ãî ìîäóëÿ,

0, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

rij =

{
1, åñëè j-îå äàííîå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì i-ãî ìîäóëÿ,

0, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

Èíòåðïðåòèðóåì îïåðàöèè & (êîíúþíêöèþ), ∨ (äèçúþíêöèþ) è ¬ (îòðè-
öàíèå) êàê ïîýëåìåíòíûå áóëåâñêèå îïåðàöèè íàä áèòîâûìè ñòðîêàìè.

Òîãäà óñëîâèå âûïîëíèìîñòè ìîäóëÿ fi ìîæíî çàïèñàòü

Ti&S = Ti,

ãäå Ti � ñòðîêà ìàòðèöû T , ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîäóëþ fi.
Âûïîëíèìûé ìîäóëü áóäåò ýôôåêòèâíûì, åñëè

Ri&(¬S) 6= 0.
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6.2. ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÎÃÎÏÐÎ-

ÖÅÑÑÀ Â ÏÏÏ

6.2.1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîä ïëàíèðîâàíèåì âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà â ÏÏÏ áóäåì ïîíèìàòü îïðå-
äåëåíèå òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûçîâîâ îáðàáàòûâàþùèõ ìîäóëåé, êîòî-
ðàÿ îáåñïå÷èò âû÷èñëåíèå çíà÷åíèé äàííûõ, óêàçàííûõ ïîëüçîâàòåëåì.

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïàêåòà ìîæíî îõàðàêòå-
ðèçîâàòü âåêòîðîì

S = (s1, s2, . . . , sn),

n - ÷èñëî äàííûõ â X, si ðàâåí 1, åñëè çíà÷åíèå i-ãî äàííîãî èçâåñòíî è 0,
åñëè íåèçâåñòíî.

si =

{
1, çíà÷åíèå i-ãî äàííîãî èçâåñòíî,

0, çíà÷åíèå i-ãî äàííîãî íåèçâåñòíî.

Âîçìîæíûå ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè è ñâÿçè ìåæäó íèìè ìîæíî ïðåäñòàâèòü
ãðàôîì ïåðåõîäîâ, ãäå óçëû � ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè, à äóãè � ìîäóëè ïàêåòà.

Óêàçûâàÿ çíà÷åíèÿ èçâåñòíûõ åìó äàííûõ, ïîëüçîâàòåëü îïðåäåëÿåò èñ-
õîäíîå ñîñòîÿíèå ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ò.å. îäèí èç óçëîâ ãðàôà ïå-
ðåõîäîâ).

Óêàçûâàÿ ñïèñîê äàííûõ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ òðåáóåòñÿ âû÷èñëèòü, ïîëü-
çîâàòåëü îïðåäåëÿåò ìíîæåñòâî êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé (ò.å. óçëîâ ãðàôà ïåðå-
õîäîâ, â êîòîðûõ èçâåñòíû êàê äàííûå, çàäàííûå ïîëüçîâàòåëåì êàê èñõîä-
íûå, òàê è äàííûå, êîòîðûå íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü).

Åñëè îáîçíà÷èòü S0 � âåêòîð èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ, Z � òðåáîâàíèÿ ê
êîíå÷íîìó ñîñòîÿíèþ, òîãäà êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå � ýòî ëþáîå ñîñòîÿíèå Sk,
óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâèþ Sk&Z = Z.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ïëàíèðîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà ñîñòîèò
â ïîèñêå ïóòè íà ãðàôå ïåðåõîäîâ èç çàäàííîãî óçëà â ëþáîé èç óçëîâ, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ óñëîâèþ Sk&Z = Z. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ñóùåñòâóåò
íåñêîëüêî àëãîðèòìîâ. Îïèøåì îäèí èç íèõ.

6.2.2. Àëãîðèòì ïëàíèðîâàíèÿ ñ ïðÿìûì õîäîì.

Ñóùíîñòü ìåòîäà ïðÿìîé âîëíû ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ-
÷àòü â óïðàâëÿþùèé âåêòîð âñå ìîäóëè, ýôôåêòèâíûå â êàæäîì òåêóùåì ñî-
ñòîÿíèè ÌÏÎ, è ïîâòîðÿòü ýòîò ïðîöåññ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ïîëó÷åíî
îäíî èç êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé.
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Óïðàâëÿþùèé âåêòîð � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûçîâîâ îáðàáàòûâàþ-
ùèõ ìîäóëåé.

Îáîçíà÷èì Z � âåêòîð èñêîìûõ äàííûõ,

zi =

{
1, åñëè i-å äàííîå èñêîìîå,

0, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

Øàãè àëãîðèòìà:

1. Ïîäãîòîâêà. Î÷èñòèòü ôîðìèðóåìûé óïðàâëÿþùèé âåêòîð U , óñòàíî-
âèòü äëèíó âåêòîðà U : KU = 0, óñòàíîâèòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå ÌÏÎ
ST = S0.

2. Öèêë (ïîêà åñòü ýôôåêòèâíûå ìîäóëè è íå âñå èñêîìûå äàííûå èçâåñò-
íû)

• 2.1. Öèêë ïî ôóíêöèîíàëüíûì ñâÿçÿì (ïî ñòðîêàì ìàòðèö T è R).

� 2.1.1. åñëè ìîäóëü fi � âûïîëíèì è ýôôåêòèâåí, ò.å. (Ti&ST =
Ti)&(Ri&(¬ST ) 6= 0), òî

∗ 2.1.1.1. âêëþ÷èòü ìîäóëü fi â î÷åðåäíóþ ïîðöèþ óïðàâëÿþùåãî
âåêòîðà U .

∗ 2.1.1.2. ïðåîáðàçîâàòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå ÌÏÎ ST = ST ∨Ri, è
ïåðåéòè ê ï. 2.2.

� 2.1.2. Êîíåö öèêëà 2.1.

• 2.2. Êîíåö öèêëà 2.

3. Êîíåö. Åñëè ST&Z = Z, òî ïîëó÷åíî ðåøåíèå çàäà÷è, â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå çàäà÷à íåðàçðåøèìà.

Ïðèìåð 1. Âõîäíûå è âûõîäíûå äàííûå äëÿ ìîäóëåé ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Òàáëèöà 6.1

Èìÿ ìîäóëÿ Âõîäíûå äàííûå Ðåçóëüòàòû ìîäóëÿ

M1 a,b c

M2 a,b d

M3 c,b e

M4 b,e x

M5 a,d x

Ïóñòü èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ÌÏÎ S0 = (110000). Íàéòè óïðàâëÿþùèé
âåêòîð äëÿ âû÷èñëåíèÿ x, ò.å. Z = (000001).



6.2. ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ Â ÏÏÏ 81

Ïðè ïåðâîì ïðîõîæäåíèè öèêëà 2.1. â óïðàâëÿþùèé âåêòîð âêëþ÷àåòñÿ
ìîäóëü Ì1 è ïîëó÷àåòñÿ S1 = (111000), çàòåì äîáàâëÿåòñÿ ìîäóëü Ì2, è
S1 = (111100), çàòåì Ì3 è S1 = (111110), íàêîíåö Ì4, S1 = (111111).
Ïðÿìîé õîä çàêàí÷èâàåòñÿ.



Ãëàâà 7

Ìîäåëè íàäåæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

7.1. Ïîíÿòèå íàäåæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Íàäåæíîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ãîðàçäî âàæíåå äðóãèõ åãî õàðàê-
òåðèñòèê, íàïðèìåð, âðåìåíè èñïîëíåíèÿ, è õîòÿ àáñîëþòíàÿ íàäåæíîñòü
ñîâðåìåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïî-âèäèìîìó, íåäîñòèæèìà, äî ñèõ
ïîð íå ñóùåñòâóåò îáùåïðèíÿòîé ìåðû íàäåæíîñòè êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì.

Ïðîáëåìà íàäåæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îòíîñèòñÿ, ïîõîæå, ê
êàòåãîðèè ¾âå÷íûõ¿. Â ïîñâÿùåííîé åé ìîíîãðàôèè Ã.Ìàéåðñà, âûïóùåí-
íîé â 1980 ãîäó (àìåðèêàíñêîå èçäàíèå - â 1976), îòìå÷àåòñÿ, ÷òî, õîòÿ ýòîò
âîïðîñ ðàññìàòðèâàëñÿ åùå íà çàðå ïðèìåíåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, â
1952 ãîäó, îí íå ïîòåðÿë àêòóàëüíîñòè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Î÷åâèäíî,
÷òî íàäåæíîñòü ïðîãðàììû ãîðàçäî âàæíåå òàêèõ òðàäèöèîííûõ åå õàðàê-
òåðèñòèê, êàê âðåìÿ èñïîëíåíèÿ èëè òðåáóåìûé îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.

Òåðìèí ìîäåëü íàäåæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êàê ïðàâèëî, îò-
íîñèòñÿ ê ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ïîñòðîåííîé äëÿ îöåíêè çàâèñèìîñòè íà-
äåæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îò íåêîòîðûõ îïðåäåëåííûõ ïàðàìåò-
ðîâ. Çíà÷åíèÿ òàêèõ ïàðàìåòðîâ ëèáî ïðåäïîëàãàþòñÿ èçâåñòíûìè, ëèáî ìî-
ãóò áûòü èçìåðåíû â õîäå íàáëþäåíèé èëè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ
ïðîöåññà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Äàííûé òåðìèí ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàí òàêæå ïðèìåíèòåëüíî ê ìàòåìàòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè
ìåæäó îïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè, êîòîðûå õîòÿ è èìåþò îòíîøåíèå ê
îöåíêå íàäåæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íî òåì íå ìåíåå íå ñîäåð-
æàò åå õàðàêòåðèñòèê â ÿâíîì âèäå. Íàïðèìåð, ïîâåäåíèå íåêîòîðîé âåòâè
ïðîãðàììû íà ïîäìíîæåñòâå íàáîðîâ âõîäíûõ äàííûõ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ýòà âåòâü êîíòðîëèðóåòñÿ, ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ñâÿçàíî ñ íàäåæíîñòüþ
ïðîãðàììû, îäíàêî õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî ïîâåäåíèÿ ìîãóò áûòü îöåíåíû
íåçàâèñèìî îò îöåíêè ñàìîé íàäåæíîñòè. Äðóãèì òàêèì ïàðàìåòðîì ÿâëÿ-
åòñÿ ÷àñòîòà îøèáîê, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü èìåííî êà÷åñòâî ñèñòåì
ðåàëüíîãî âðåìåíè, ôóíêöèîíèðóþùèõ â íåïðåðûâíîì ðåæèìå, è â òî æå
âðåìÿ ïîëó÷àòü òîëüêî êîñâåííóþ èíôîðìàöèþ îòíîñèòåëüíî íàäåæíîñòè
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (íàïðèìåð, â ïðåäïîëîæåíèè ýêñïîíåíöèàëüíîãî
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ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ìåæäó îòêàçàìè).
Îäíèì èç âèäîâ ìîäåëè íàäåæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðàÿ

çàñëóæèâàåò îñîáîãî âíèìàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ôåíîìåíîëîãè÷å-
ñêàÿ, èëè ýìïèðè÷åñêàÿ, ìîäåëü. Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëåé òàêîãî òèïà ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñâÿçü ìåæäó íàäåæíîñòüþ è äðóãèìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿåòñÿ
ñòàòè÷åñêîé. Ñ ïîìîùüþ ïîäîáíîãî ïîäõîäà ïûòàþòñÿ êîëè÷åñòâåííî îöå-
íèòü òå õàðàêòåðèñòèêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâó-
þò ëèáî î âûñîêîé, ëèáî î íèçêîé åãî íàäåæíîñòè. Òàê, íàïðèìåð, ïàðàìåòð
ñëîæíîñòü ïðîãðàììû õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü óìåíüøåíèÿ óðîâíÿ åå íàäåæ-
íîñòè, ïîñêîëüêó óñëîæíåíèå ïðîãðàììû âñåãäà ïðèâîäèò ê íåæåëàòåëüíûì
ïîñëåäñòâèÿì, â òîì ÷èñëå ê íåèçáåæíûì îøèáêàì ïðîãðàììèñòîâ ïðè ñî-
ñòàâëåíèè ïðîãðàìì è òðóäíîñòè èõ îáíàðóæåíèÿ è óñòðàíåíèÿ. Èíà÷å ãîâî-
ðÿ, ïðè ðàçðàáîòêå ôåíîìåíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè íàäåæíîñòè ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ñòðåìÿòñÿ èìåòü äåëî ñ òàêèìè ïàðàìåòðàìè, ñîîòâåòñòâóþùåå
èçìåíåíèå çíà÷åíèé êîòîðûõ äîëæíî ïðèâîäèòü ê ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

7.2. Êëàññèôèêàöèÿ ìîäåëåé íàäåæíîñòè ÏÑ

Ðàññìîòðèì êëàññèôèêàöèþ ìîäåëåé íàäåæíîñòè ÏÑ, ïðèâåäåííóþ íà ðèñ.
7.1. Ìîäåëè íàäåæíîñòè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ (ÌÍÏÑ) ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
àíàëèòè÷åñêèå è ýìïèðè÷åñêèå. Àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè äàþò âîçìîæíîñòü
ðàññ÷èòàòü êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè, îñíîâûâàÿñü íà äàííûõ
î ïîâåäåíèè ïðîãðàììû â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ (èçìåðÿþùèå è îöåíèâà-
þùèå ìîäåëè). Ýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè áàçèðóþòñÿ íà àíàëèçå ñòðóêòóðíûõ
îñîáåííîñòåé ïðîãðàìì. Îíè ðàññìàòðèâàþò çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëåé íà-
äåæíîñòè îò ÷èñëà ìåæìîäóëüíûõ ñâÿçåé, êîëè÷åñòâà öèêëîâ â ìîäóëÿõ,
îòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâà ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ ïðîãðàììû ê êîëè÷åñòâó
òî÷åê âåòâëåíèÿ è ò.ä. ×àñòî ýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè íå äàþò êîíå÷íûõ ðåçóëü-
òàòîâ ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè, îäíàêî îíè âêëþ÷åíû â êëàññèôèêàöèîííóþ
ñõåìó, òàê êàê ðàçâèòèå ýòèõ ìîäåëåé ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü âçàèìîñâÿçü ìåæ-
äó ñëîæíîñòüþ ÏÑ è åãî íàäåæíîñòüþ. Ýòè ìîäåëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà
ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ÏÑ, êîãäà îñóùåñòâëåíà ðàçáèâêà íà ìîäóëè è èçâåñò-
íà åãî ñòðóêòóðà.

Àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ãðóïïàìè: äèíàìè÷åñêèå ìî-
äåëè è ñòàòè÷åñêèå. Â äèíàìè÷åñêèõ ÌÍÏÑ ïîâåäåíèå ÏÑ (ïîÿâëåíèå îòêà-
çîâ) ðàññìàòðèâàåòñÿ âî âðåìåíè. Â ñòàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ïîÿâëåíèå îòêà-
çîâ íå ñâÿçûâàþò ñî âðåìåíåì, à ó÷èòûâàþò òîëüêî çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà



84 Ãëàâà 7. Ìîäåëè íàäåæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

îøèáîê îò ÷èñëà òåñòîâûõ ïðîãîíîâ (ïî îáëàñòè îøèáîê) èëè çàâèñèìîñòü
êîëè÷åñòâà îøèáîê îò õàðàêòåðèñòèêè âõîäíûõ äàííûõ (ïî îáëàñòè äàííûõ).

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé íåîáõîäèìî èìåòü äàííûå î
ïîÿâëåíèè îòêàçîâ âî âðåìåíè. Åñëè ôèêñèðóþòñÿ èíòåðâàëû êàæäîãî îòêà-
çà, òî ïîëó÷àåòñÿ íåïðåðûâíàÿ êàðòèíà ïîÿâëåíèÿ îòêàçîâ âî âðåìåíè (ãðóï-
ïà äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ íåïðåðûâíûì âðåìåíåì). Ìîæåò ôèêñèðîâàòüñÿ
òîëüêî ÷èñëî îòêàçîâ çà ïðîèçâîëüíûé èíòåðâàë âðåìåíè. Â ýòîì ñëó÷àå ïî-
âåäåíèå ÏÑ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî òîëüêî â äèñêðåòíûõ òî÷êàõ (ãðóïïà
äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ äèñêðåòíûì âðåìåíåì). Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïðåä-
ïîñûëêè, îãðàíè÷åíèÿ è ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ìîäåëåé, ïðåäñòàâëÿþùèõ
êàæäóþ ãðóïïó, âûäåëåííóþ ïî ñõåìå.

7.3. Àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè íàäåæíîñòè

Àíàëèòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå íàäåæíîñòè ÏÑ âêëþ÷àåò ÷åòûðå øàãà:

1. îïðåäåëåíèå ïðåäïîëîæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåäóðîé òåñòèðîâàíèÿ ÏÑ;

2. ðàçðàáîòêà èëè âûáîð àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè, áàçèðóþùåéñÿ íà ïðåäïî-
ëîæåíèÿõ î ïðîöåäóðå òåñòèðîâàíèÿ;

3. âûáîð ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ äàííûõ;

4. ïðèìåíåíèå ìîäåëè � ðàñ÷åò êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè
ïî ìîäåëè.

7.3.1. Äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè íàäåæíîñòè

Ìîäåëü Øóìàíà

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ìîäåëè Øóìàíà, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê äèíàìè÷å-
ñêèì ìîäåëÿì äèñêðåòíîãî âðåìåíè, ñîáèðàþòñÿ â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ ÏÑ
â òå÷åíèå ôèêñèðîâàííûõ èëè ñëó÷àéíûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ [?]. Êàæ-
äûé èíòåðâàë � ýòî ñòàäèÿ, íà êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òå-
ñòîâ è ôèêñèðóåòñÿ íåêîòîðîå ÷èñëî îøèáîê.

Ìîäåëü Øóìàíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè îïðåäåëåííûì îáðàçîì
îðãàíèçîâàííîé ïðîöåäóðå òåñòèðîâàíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëèØóìàíà ïðåä-
ïîëàãàåò, ÷òî òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ. Êàæäûé ýòàï
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûïîëíåíèå ïðîãðàììû íà ïîëíîì êîìïëåêñå ðàçðàáî-
òàííûõ òåñòîâûõ äàííûõ. Âûÿâëåííûå îøèáêè ðåãèñòðèðóþòñÿ (ñîáèðàåòñÿ
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ñòàòèñòèêà îá îøèáêàõ), íî íå èñïðàâëÿþòñÿ. Ïî çàâåðøåíèè ýòàïà íà îñ-
íîâå ñîáðàííûõ äàííûõ î ïîâåäåíèè ÏÑ íà î÷åðåäíîì ýòàïå òåñòèðîâàíèÿ
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ìîäåëü Øóìàíà äëÿ ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâåííûõ ïî-
êàçàòåëåé íàäåæíîñòè. Ïîñëå ýòîãî èñïðàâëÿþòñÿ îøèáêè, îáíàðóæåííûå íà
ïðåäûäóùåì ýòàïå, ïðè íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðóþòñÿ òåñòîâûå íàáîðû è
ïðîâîäèòñÿ íîâûé ýòàï òåñòèðîâàíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäåëè Øóìàíà
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èñõîäíîå êîëè÷åñòâî îøèáîê â ïðîãðàììå ïîñòîÿííî è
â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ ìîæåò óìåíüøàòüñÿ ïî ìåðå òîãî, êàê îøèáêè âû-
ÿâëÿþòñÿ è èñïðàâëÿþòñÿ. Íîâûå îøèáêè ïðè êîððåêòèðîâêå íå âíîñÿòñÿ.
Ñêîðîñòü îáíàðóæåíèÿ îøèáîê ïðîïîðöèîíàëüíà ÷èñëó îñòàâøèõñÿ îøèáîê.
Îáùåå ÷èñëî ìàøèííûõ èíñòðóêöèé â ðàìêàõ îäíîãî ýòàïà òåñòèðîâàíèÿ
ïîñòîÿííî.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äî íà÷àëà òåñòèðîâàíèÿ â ÏÑ èìååòñÿ ET îøèáîê.
Â òå÷åíèå âðåìåíè òåñòèðîâàíèÿ τ îáíàðóæèâàåòñÿ εc îøèáîê â ðàñ÷åòå íà
êîìàíäó â ìàøèííîì ÿçûêå.

Òàêèì îáðàçîì, óäåëüíîå ÷èñëî îøèáîê íà îäíó ìàøèííóþ êîìàíäó, îñòàâ-
øèõñÿ â ñèñòåìå ïîñëå τ âðåìåíè òåñòèðîâàíèÿ, ðàâíî:

εr(τ) =
ET

IT
− εc(τ), (7.1)

ãäå IT � îáùåå ÷èñëî ìàøèííûõ êîìàíä, êîòîðîå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòîÿííûì
â ðàìêàõ ýòàïà òåñòèðîâàíèÿ.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çíà÷åíèå ÷àñòîòû îòêàçîâ Z(t) ïðîïîðöèîíàëüíî
÷èñëó îøèáîê, îñòàâøèõñÿ â ÏÑ ïîñëå èçðàñõîäîâàííîãî íà òåñòèðîâàíèå
âðåìåíè τ :

Z(t) = Cεr(τ),

ãäå C � íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà; t � âðåìÿ ðàáîòû ÏÑ áåç îòêàçà.
Òîãäà, åñëè âðåìÿ ðàáîòû ÏÑ áåç îòêàçà t îòñ÷èòûâàåòñÿ îò òî÷êè t = 0,

à τ îñòàåòñÿ ôèêñèðîâàííûì; ôóíêöèÿ íàäåæíîñòè, èëè âåðîÿòíîñòü áåçîò-
êàçíîé ðàáîòû íà èíòåðâàëå âðåìåíè îò 0 äî t, ðàâíà:

R(t, τ) = exp{−C(ET/IT − εc(τ))t}; (7.2)

tcp =
1

C(ET/IT − εc(τ))
. (7.3)

Èç âåëè÷èí, âõîäÿùèõ â ôîðìóëû (7.2) è (7.3), íå èçâåñòíû íà÷àëüíîå
çíà÷åíèå îøèáîê â ÏÑ ET è êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè C. Äëÿ èõ
îïðåäåëåíèÿ ïðèáåãàþò ê ñëåäóþùèì ðàññóæäåíèÿì. Â ïðîöåññå òåñòèðî-
âàíèÿ ñîáèðàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î âðåìåíè è êîëè÷åñòâå îøèáîê íà êàæäîì
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ïðîãîíå, ò.å. îáùåå âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ τ ñêëàäûâàåòñÿ èç âðåìåíè êàæäîãî
ïðîãîíà:

τ = τ1 + τ2 + . . .+ τn.

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïîÿâëåíèÿ îøèáîê ïîñòîÿííà è ðàâíà λ,
ìîæíî âû÷èñëèòü åå êàê ÷èñëî îøèáîê â åäèíèöó âðåìåíè:

λ =

∑k
i=1Ai

τ
, (7.4)

ãäå Ai � êîëè÷åñòâî îøèáîê íà i-îì ïðîãîíå;

tcp =
τ∑k
i=1Ai

. (7.5)

Èìåÿ äàííûå äëÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ ìîìåíòîâ òåñòèðîâàíèÿ τa è τb, êîòîðûå
âûáèðàþòñÿ ïðîèçâîëüíî ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèÿ, ÷òîáû εc(τa) > εc(τb), ìîæíî
ñîïîñòàâèòü óðàâíåíèÿ (7.3) è (7.5) ïðè τa è τb.

1

λτa
=

1

C(ET/IT − εc(τa))
, (7.6)

1

λτb
=

1

C(ET/IT − εc(τb))
. (7.7)

Âû÷èñëÿÿ îòíîøåíèÿ (7.6) è (7.7), ïîëó÷èì:

ET =
IT (λτb/λτaεc(τa)− εc(τb))

(λτb/λτa)− 1
. (7.8)

Ïîäñòàâèâ ïîëó÷åííóþ îöåíêó ïàðàìåòðîâ ET â âûðàæåíèå (7.6), ïîëó-
÷èì îöåíêó äëÿ âòîðîãî íåèçâåñòíîãî ïàðàìåòðà:

C =
λτa

ET/IT − εc(τa)
. (7.9)

Ïîëó÷èâ íåèçâåñòíûå ET è C, ìîæíî ðàññ÷èòàòü íàäåæíîñòü ïðîãðàììû ïî
ôîðìóëå (7.2).

Ìîäåëü La Padula

Ïî ýòîé ìîäåëè âûïîëíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òåñòîâ ïðîèçâîäèòñÿ â
m ýòàïîâ. Êàæäûé ýòàï çàêàí÷èâàåòñÿ âíåñåíèåì èçìåíåíèé (èñïðàâëåíèé)
â ÏÑ. Âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ íàäåæíîñòè áàçèðóåòñÿ íà ÷èñëå îøèáîê, îá-
íàðóæåííûõ â õîäå êàæäîãî òåñòîâîãî ïðîãîíà.
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Íàäåæíîñòü ÏÑ â òå÷åíèå i-ãî ýòàïà:

R(t) = R(∞)− A/i, i = 1, 2, . . . ,

ãäå A � ïàðàìåòð ðîñòà; R(∞) = limi→∞R(i) � ïðåäåëüíàÿ íàäåæíîñòü ÏÑ.
Ýòè íåèçâåñòíûå âåëè÷èíû ìîæíî âû÷èñëèòü, ðåøèâ ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

m∑
i=1

(
Si −mi

Si
−R(∞) +

A

i

)
= 0,

m∑
i=1

(
Si −mi

Si
−R(∞) +

A

i

)
1

i
= 0,

ãäå Si � ÷èñëî òåñòîâ; mi � ÷èñëî îòêàçîâ âî âðåìÿ i-ãî ýòàïà; m � ÷èñëî
ýòàïîâ.

Îïðåäåëÿåìûé ïî ýòîé ìîäåëè ïîêàçàòåëü åñòü íàäåæíîñòü ÏÑ íà i-îì
ýòàïå: R(t) = R(∞)− A/i, i = m+ 1,m+ 2, . . ..

Ïðåèìóùåñòâî ìîäåëè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîçíîé è,
îñíîâûâàÿñü íà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â õîäå òåñòèðîâàíèÿ, äàåò âîçìîæíîñòü
ïðåäñêàçàòü âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû ïðîãðàììû íà ïîñëåäóþùèõ
ýòàïàõ åå âûïîëíåíèÿ.

Ìîäåëü Äæåëèíñêîãî�Ìîðàíäû

Ìîäåëü Äæåëèíñêîãî�Ìîðàíäû îòíîñèòñÿ ê äèíàìè÷åñêèì ìîäåëÿì íåïðå-
ðûâíîãî âðåìåíè. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ìîäåëè ñîáèðà-
þòñÿ â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ ÏÑ. Ïðè ýòîì ôèêñèðóåòñÿ âðåìÿ äî î÷åðåäíî-
ãî îòêàçà. Îñíîâíîå ïîëîæåíèå, íà êîòîðîì áàçèðóåòñÿ ìîäåëü, çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî çíà÷åíèå èíòåðâàëîâ âðåìåíè òåñòèðîâàíèÿ ìåæäó îáíàðóæåíèåì
äâóõ îøèáîê èìååò ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ÷àñòîòîé îøèáîê (èëè
èíòåíñèâíîñòüþ îòêàçîâ), ïðîïîðöèîíàëüíîé ÷èñëó åùå íå âûÿâëåííûõ îøè-
áîê. Êàæäàÿ îáíàðóæåííàÿ îøèáêà óñòðàíÿåòñÿ, ÷èñëî îñòàâøèõñÿ îøèáîê
óìåíüøàåòñÿ íà åäèíèöó.

Ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè îáíàðóæåíèÿ 1-é îøèáêè, îò-
ñ÷èòûâàåìîãî îò ìîìåíòà âûÿâëåíèÿ i− 1-é îøèáêè, èìååò âèä:

P (ti) = λie
−λiti, (7.10)

ãäå λi � ÷àñòîòà îòêàçîâ (èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ), êîòîðàÿ ïðîïîðöèîíàëüíà
÷èñëó åùå íå âûÿâëåííûõ îøèáîê â ïðîãðàììå,

λi = C(N − i+ 1), (7.11)



88 Ãëàâà 7. Ìîäåëè íàäåæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

ãäå N � ÷èñëî îøèáîê, ïåðâîíà÷àëüíî ïðèñóòñòâóþùèõ â ïðîãðàììå; C �
êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè.

Íàèáîëåå âåðîÿòíûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí N è C (îöåíêà ìàêñèìàëüíîãî
ïðàâäîïîäîáèÿ) ìîæíî îïðåäåëèòü íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè òåñòè-
ðîâàíèè. Äëÿ ýòîãî ôèêñèðóþò âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû äî î÷åðåäíîãî
îòêàçà t1, t2, . . . , tk.

Çíà÷åíèÿ N è C ïðåäëàãàåòñÿ ïîëó÷èòü, ðåøèâ ñèñòåìó óðàâíåíèé:

k∑
i=1

(N̂ − i+ 1)−1 =
K

N̂ + 1−QK
, Ĉ =

K/A

N̂ + 1−QK
, (7.12)

ãäå

Q =
B

AK
, A =

k∑
i=1

Ti, B =
k∑
i=1

iti.

Ïîñêîëüêó ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ N è C � âåðîÿòíîñòíûå è òî÷íîñòü èõ
çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà èíòåðâàëîâ òåñòèðîâàíèÿ (èëè êîëè÷åñòâà îøèáîê),
íàéäåííûõ ê ìîìåíòó îöåíêè íàäåæíîñòè, àñèìïòîòè÷åñêèå îöåíêè äèñïåð-
ñèé ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ôîðìóë [?]:

V ar(N̂) =
K

C2D
, V ar(Ĉ) =

S

D
,

ãäå D = KS
C2 − A2, S =

∑K
i=1(N − i+ 1)2.

×òîáû ïîëó÷èòü ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ λi, íóæíî ïîäñòàâèòü âìåñòî N è C
èõ âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ N̂ è Ĉ. Ðàññ÷èòàâ K çíà÷åíèé ïî ôîðìóëå (7.11) è
ïîäñòàâèâ èõ â ôîðìóëó (7.10), ìîæíî îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé
ðàáîòû íà ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åò-
íûõ äàííûõ ñòðîèòñÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû
îò âðåìåíè.

Ìîäåëü Øèêà�Âîëâåðòîíà

Ìîäèôèêàöèÿ ìîäåëè Äæåëèíñêîãî�Ìîðàíäû äëÿ ñëó÷àÿ âîçíèêíîâåíèÿ
íà ðàññìàòðèâàåìîì èíòåðâàëå áîëåå îäíîé îøèáêè ïðåäëîæåíà Âîëâåðòî-
íîì è Øèêîì. Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èñïðàâëåíèå îøèáîê ïðîèçâîäèòñÿ
ëèøü ïîñëå èñòå÷åíèÿ èíòåðâàëà âðåìåíè, íà êîòîðîì îíè âîçíèêëè. Â îñíîâå
ìîäåëèØèêà�Âîëâåðòîíà ëåæèò ïðåäïîëîæåíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó ÷àñòîòà
îøèáîê ïðîïîðöèîíàëüíà íå òîëüêî êîëè÷åñòâó îøèáîê â ïðîãðàììàõ, íî è
âðåìåíè òåñòèðîâàíèÿ, ò.å. âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ îøèáîê ñ òå÷åíèåì âðå-
ìåíè âîçðàñòàåò. ×àñòîòà îøèáîê (èíòåíñèâíîñòü îáíàðóæåíèÿ îøèáîê) λi
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ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòîÿííîé â òå÷åíèå èíòåðâàëà âðåìåíè ti è ïðîïîðöèîíàëü-
íà ÷èñëó îøèáîê, îñòàâøèõñÿ â ïðîãðàììå ïî èñòå÷åíèè i− 1-ãî èíòåðâàëà;
íî îíà ïðîïîðöèîíàëüíà òàêæå è ñóììàðíîìó âðåìåíè, óæå çàòðà÷åííîìó
íà òåñòèðîâàíèå (âêëþ÷àÿ ñðåäíåå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû â òåêóùåì
èíòåðâàëå):

λi = C(N − ni−1)(Ti−1 + ti/2). (7.13)

Â äàííîé ìîäåëè íàáëþäàåìûì ñîáûòèåì ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî îøèáîê, îáíà-
ðóæèâàåìûõ â çàäàííîì âðåìåííîì èíòåðâàëå, à íå âðåìÿ îæèäàíèÿ êàæäîé
îøèáêè, êàê ýòî áûëî äëÿ ìîäåëè Äæåëèíñêîãî� Ìîðàíäû. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ìîäåëü îòíîñÿò ê ãðóïïå äèñêðåòíûõ äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Ìîäåëü Ìóñà

Ìîäåëü Ìóñà îòíîñÿò ê äèíàìè÷åñêèì ìîäåëÿì íåïðåðûâíîãî âðåìåíè.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ ôèêñèðóåòñÿ âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
ïðîãðàììû (òåñòîâîãî ïðîãîíà) äî î÷åðåäíîãî îòêàçà. Íî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íå
âñÿêàÿ îøèáêà ÏÑ ìîæåò âûçâàòü îòêàç, ïîýòîìó äîïóñêàåòñÿ îáíàðóæåíèå
áîëåå îäíîé îøèáêè ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàììû äî âîçíèêíîâåíèÿ î÷åðåä-
íîãî îòêàçà.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè âñåãî æèçíåííîãî öèêëà ÏÑ ìîæåò ïðî-
èçîéòè M0 îòêàçîâ è ïðè ýòîì áóäóò âûÿâëåíû âñå N0 îøèáêè, êîòîðûå
ïðèñóòñòâîâàëè â ÏÑ äî íà÷àëà òåñòèðîâàíèÿ.

Îáùåå ÷èñëî îòêàçîâ M0 ñâÿçàíî ñ ïåðâîíà÷àëüíûì ÷èñëîì îøèáîê N0

ñîîòíîøåíèåì
N0 = BM0, (7.14)

ãäå B � êîýôôèöèåíò óìåíüøåíèÿ ÷èñëà îøèáîê.
Â ìîìåíò, êîãäà ïðîâîäèòñÿ îöåíêà íàäåæíîñòè, ïîñëå òåñòèðîâàíèÿ, íà

êîòîðîå ïîòðà÷åíî îïðåäåëåííîå âðåìÿ t, çàôèêñèðîâàíî m îòêàçîâ è âûÿâ-
ëåíî n îøèáîê.

Òîãäà èç ñîîòíîøåíèÿ
n = Bm (7.15)

ìîæíî îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò óìåíüøåíèÿ ÷èñëà îøèáîê B êàê ÷èñëî,
õàðàêòåðèçóþùåå êîëè÷åñòâî óñòðàíåííûõ îøèáîê, ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäèí
îòêàç.

Â ìîäåëè Ìóñà ðàçëè÷àþò äâà âèäà âðåìåíè:

1. ñóììàðíîå âðåìÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ τ , êîòîðîå ó÷èòûâàåò ÷èñòîå âðå-
ìÿ òåñòèðîâàíèÿ äî êîíòðîëüíîãî ìîìåíòà, êîãäà ïðî âîäèòñÿ îöåíêà
íàäåæíîñòè;
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2. îïåðàòèâíîå âðåìÿ t - âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, ïëàíèðóåìîå îò
êîíòðîëüíîãî ìîìåíòà è äàëåå ïðè óñëîâèè, ÷òî äàëüíåéøåãî óñòðàíåíèÿ
îøèáîê íå áóäåò (âðåìÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè).

Äëÿ ñóììàðíîãî âðåìåíè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ τ ïðåäïîëàãàåòñÿ:

• èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ ïðîïîðöèîíàëüíà ÷èñëó íåóñòðàíåííûõ îøèáîê;

• ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ÷èñëà óñòðàíåííûõ îøèáîê, èçìåðÿåìàÿ îòíîñèòåëü-
íî ñóììàðíîãî âðåìåíè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíà èíòåíñèâ-
íîñòè îòêàçîâ.

Îäèí èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî
ìîäåëè Ìóñà, � ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îòêàç. Ýòîò ïîêàçàòåëü îïðåäåëÿåòñÿ
êàê ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó ïîñëåäîâàòåëü-
íûìè îòêàçàìè è ñâÿçàí ñ íàäåæíîñòüþ:

T =

∫ ∞
0

tf(t)dt =

∫ ∞
0

R(t)dt,

ãäå t � âðåìÿ ðàáîòû äî îòêàçà.
Åñëè èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ ïîñòîÿííà (ò.å. êîãäà äëèòåëüíîñòü èíòåðâà-

ëîâ ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè îòêàçàìè èìååò ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå), òî ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îòêàç îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà èíòåíñèâ-
íîñòè îòêàçîâ.

Ìîäåëü ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé

Ýòà ìîäåëü îñíîâàíà íà ìàðêîâñêîì ïðîöåññå, ïðîòåêàþùåì â äèñêðåòíîé
ñèñòåìå ñ íåïðåðûâíûì âðåìåíåì.

Ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé â ñèñòåìå, íàçûâàåòñÿ ìàðêîâñêèì (èëè ïðîöåñ-
ñîì áåç ïîñëåäñòâèé), åñëè äëÿ êàæäîãî ìîìåíòà âðåìåíè âåðîÿòíîñòü ëþ-
áîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû â áóäóùåì çàâèñèò òîëüêî îò ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû â
íàñòîÿùåå âðåìÿ t0 è íå çàâèñèò îò òîãî, êàêèì îáðàçîì ñèñòåìà ïðèøëà â
ýòî ñîñòîÿíèå. Ïðîöåññ òåñòèðîâàíèÿ ÏÑ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ìàðêîâñêèé
ïðîöåññ.

Â íà÷àëüíûé ìîìåíò òåñòèðîâàíèÿ t = 0 â ÏÑ áûëî n îøèáîê. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ âûÿâëÿåòñÿ ïî îäíîé îøèáêå. Òîãäà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîñòîÿíèé ñèñòåìû (n, n − 1, n − 2, n − 3 è ò.ä.) ñîîò-
âåòñòâóåò ïåðèîäàì âðåìåíè, êîãäà ïðåäûäóùàÿ îøèáêà óæå èñïðàâëåíà,
à íîâàÿ åùå íå îáíàðóæåíà. Íàïðèìåð, â ñîñòîÿíèè n − 5 ïÿòàÿ îøèáêà
óæå èñïðàâëåíà, à øåñòàÿ åùå íå îáíàðóæåíà. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîñòî-
ÿíèé m,m − 1,m − 2,m − 3 è ò.ä. ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäàì âðåìåíè, êîãäà
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îøèáêè èñïðàâëÿþòñÿ. Íàïðèìåð, â ñîñòîÿíèè m − 1 âòîðàÿ îøèáêà óæå
îáíàðóæåíà, íî åùå íå èñïðàâëåíà. Îøèáêè îáíàðóæèâàþòñÿ ñ èíòåíñèâíî-
ñòüþ χ, à èñïðàâëÿþòñÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ µ.

7.3.2. Ñòàòè÷åñêèå ìîäåëè íàäåæíîñòè

Ñòàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò äèíàìè÷åñêèõ ïðåæäå
âñåãî òåì, ÷òî â íèõ íå ó÷èòûâàåòñÿ âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ îøèáîê â ïðîöåññå òå-
ñòèðîâàíèÿ è íå èñïîëüçóåòñÿ íèêàêèõ ïðåäïîëîæåíèé î ïîâåäåíèè ôóíêöèè
ðèñêà λ(t). Ýòè ìîäåëè ñòðîÿòñÿ íà òâåðäîì ñòàòèñòè÷åñêîì ôóíäàìåíòå.

Ìîäåëü Ìèëëñà

Èñïîëüçîâàíèå ýòîé ìîäåëè ïðåäïîëàãàåò íåîáõîäèìîñòü ïåðåä íà÷àëîì
òåñòèðîâàíèÿ èñêóññòâåííî âíîñèòü â ïðîãðàììó (¾çàñîðÿòü¿) íåêîòîðîå êî-
ëè÷åñòâî èçâåñòíûõ îøèáîê. Îøèáêè âíîñÿòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì è ôèêñè-
ðóþòñÿ â ïðîòîêîëå èñêóññòâåííûõ îøèáîê. Ñïåöèàëèñò, ïðîâîäÿùèé òåñòè-
ðîâàíèå, íå çíàåò íè êîëè÷åñòâà, íè õàðàêòåðà âíåñåííûõ îøèáîê äî ìîìåíòà
îöåíêè ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè ïî ìîäåëè Ìèëëñà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå
îøèáêè (êàê åñòåñòâåííûå, òàê è èñêóññòâåííî âíåñåííûå) èìåþò ðàâíóþ
âåðîÿòíîñòü áûòü íàéäåííûìè â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ.

Òåñòèðóÿ ïðîãðàììó â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè, ñîáèðàþò ñòàòèñòè-
êó îá îøèáêàõ. Â ìîìåíò îöåíêè íàäåæíîñòè ïî ïðîòîêîëó èñêóññòâåííûõ
îøèáîê âñå îøèáêè äåëÿòñÿ íà ñîáñòâåííûå è èñêóññòâåííûå. Ñîîòíîøåíèå

N =
Sn

V
(7.16)

äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòüN � ïåðâîíà÷àëüíîå ÷èñëî îøèáîê â ïðîãðàììå. Â
äàííîì ñîîòíîøåíèè, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ ôîðìóëîé Ìèëëñà, S � êîëè÷åñòâî
èñêóññòâåííî âíåñåííûõ îøèáîê, n � ÷èñëî íàéäåííûõ ñîáñòâåííûõ îøèáîê,
V - ÷èñëî îáíàðóæåííûõ ê ìîìåíòó îöåíêè èñêóññòâåííûõ îøèáîê.

Âòîðàÿ ÷àñòü ìîäåëè ñâÿçàíà ñ ïðîâåðêîé ãèïîòåçû îò N . Ïðåäïîëîæèì,
÷òî â ïðîãðàììå èìååòñÿ K ñîáñòâåííûõ îøèáîê, è âíåñåì â íåå åùå S îøè-
áîê. Â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ áûëè îáíàðóæåíû âñå S âíåñåííûõ îøèáîê è
n ñîáñòâåííûõ îøèáîê.

Òîãäà ïî ôîðìóëå Ìèëëñà ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíî â ïðî-
ãðàììå áûëî N = n îøèáîê. Âåðîÿòíîñòü, ñ êîòîðîé ìîæíî âûñêàçàòü òàêîå
ïðåäïîëîæåíèå, âîçìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ñëåäóþùåìó ñîîòíîøåíèþ:

C =

{
1, n > K;

S
S+K+1 , n 6 K.

(7.17)
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Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà C ÿâëÿåòñÿ ìåðîé äîâåðèÿ ê ìîäåëè è ïîêàçû-
âàåò âåðîÿòíîñòü òîãî, íàñêîëüêî ïðàâèëüíî íàéäåíî çíà÷åíèå N . Ýòè äâà
ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ïî ñìûñëó ñîîòíîøåíèÿ îáðàçóþò ïîëåçíóþ ìîäåëü
îøèáîê: ïåðâîå ïðåäñêàçûâàåò âîçìîæíîå ÷èñëî ïåðâîíà÷àëüíî èìåâøèõñÿ â
ïðîãðàììå îøèáîê, à âòîðîå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ äîâåðèòåëüíîãî
óðîâíÿ ïðîãíîçà.

Ìîäåëü Ëèïîâà

Ëèïîâ ìîäèôèöèðîâàë ìîäåëü Ìèëëñà, ðàññìîòðåâ âåðîÿòíîñòü îáíàðó-
æåíèÿ îøèáêè ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íîãî ÷èñëà òåñòîâ. Åñëè ñäåëàòü òî
æå ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî è â ìîäåëè Ìèëëñà, ò.å. ÷òî ñîáñòâåííûå è èñêóñ-
ñòâåííûå îøèáêè èìåþò ðàâíóþ âåðîÿòíîñòü áûòü íàéäåííûìè, òî âåðîÿò-
íîñòü îáíàðóæåíèÿ n ñîáñòâåííûõ è V âíåñåííûõ îøèáîê ðàâíà:

Q(n, V ) =
m

n+ V
qn+V (1− q)m−n−V

N
n
S
V

N+S
n+V

,

ãäå m � êîëè÷åñòâî òåñòîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè òåñòèðîâàíèè; q � âåðîÿòíîñòü
îáíàðóæåíèÿ îøèáêè â êàæäîì èç m òåñòîâ, ðàññ÷èòàííàÿ ïî ôîðìóëå q =
n+V
n , S � îáùåå êîëè÷åñòâî èñêóññòâåííî âíåñåííûõ îøèáîê; N � êîëè÷åñòâî

ñîáñòâåííûõ îøèáîê, èìåþùèõñÿ â ÏÑ äî íà÷àëà òåñòèðîâàíèÿ.
Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëè Ëèïîâà äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèå óñëî-

âèÿ: N > n > 0, S > V > 0, m > n + V > 0. Îöåíêè ìàêñèìàëüíîãî ïðàâ-
äîïîäîáèÿ (íàèáîëåå âåðîÿòíîå çíà÷åíèå äëÿ N) çàäàþòñÿ ñîîòíîøåíèÿìè
N = Sn

V ïðè n > 1, V > 1; nS ïðè V = 0; 0 ïðè n = 0.
Ìîäåëü Ëèïîâà äîïîëíÿåò ìîäåëü Ìèëëñà, äàâàÿ âîçìîæíîñòü îöåíèòü

âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà îøèáîê ê ìîìåíòó îöåí-
êè.

Ïðîñòàÿ èíòóèòèâíàÿ ìîäåëü

Èñïîëüçîâàíèå ýòîé ìîäåëè ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèå òåñòèðîâàíèÿ äâó-
ìÿ ãðóïïàìè ïðîãðàììèñòîâ (èëè äâóìÿ ïðîãðàììèñòàìè â çàâèñèìîñòè îò
âåëè÷èíû ïðîãðàììû) íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, èñïîëüçóþùèìè íåçàâè-
ñèìûå òåñòîâûå íàáîðû. Â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ êàæäàÿ èç ãðóïï ôèêñè-
ðóåò âñå íàéäåííûå åþ îøèáêè. Ïðè îöåíêå ÷èñëà îñòàâøèõñÿ â ïðîãðàììå
îøèáîê ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ îáåèõ ãðóïï ñîáèðàþòñÿ è ñðàâíèâàþòñÿ.
Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïåðâàÿ ãðóïïà îáíàðóæèëà N1 îøèáîê, âòîðàÿ - N2, a n12 �
ýòî îøèáêè, îáíàðóæåííûå îáåèìè ãðóïïàìè.

Åñëè îáîçíà÷èòü ÷åðåç N íåèçâåñòíîå êîëè÷åñòâî îøèáîê, ïðèñóòñòâî-
âàâøèõ â ïðîãðàììå äî íà÷àëà òåñòèðîâàíèÿ, òî ìîæíî ýôôåêòèâíîñòü òå-
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ñòèðîâàíèÿ êàæäîé èç ãðóïï îïðåäåëèòü êàê

E1 =
N1

N
; E2 =

N2

N
. (7.18)

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ âñåõ îøèáîê îäèíàêîâà äëÿ
îáåèõ ãðóïï, ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî åñëè ïåðâàÿ ãðóïïà îáíàðóæèëà îïðåäå-
ëåííîå êîëè÷åñòâî âñåõ îøèáîê, îíà ìîãëà áû îïðåäåëèòü òî æå êîëè÷åñòâî
ëþáîãî ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáðàííîãî ïîäìíîæåñòâà. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî
äîïóñòèòü:

E1 =
N1

N
=
N12

N2
. (7.19)

Èç ôîðìóëû (7.18) N2 = E2N , ïîäñòàâèâ â (7.19), ïîëó÷èì:

E1 =
N12

E2N
=
N1N2

N12
.

Ìîäåëü Êîðêîðýíà

Ìîäåëü Êîðêîðýíà îòíîñèòñÿ ê ñòàòè÷åñêèì ìîäåëÿì íàäåæíîñòè ÏÑ,
òàê êàê â íåé íå èñïîëüçóþòñÿ ïàðàìåòðû âðåìåíè òåñòèðîâàíèÿ è ó÷èòû-
âàåòñÿ òîëüêî ðåçóëüòàò N èñïûòàíèé, â êîòîðûõ âûÿâëåíî N1 îøèáîê i-ãî
òèïà. Ìîäåëü èñïîëüçóåò èçìåíÿþùèåñÿ âåðîÿòíîñòè îòêàçîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ
òèïîâ îøèáîê.

Â îòëè÷èå îò äâóõ ðàññìîòðåííûõ âûøå ñòàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïî ìîäåëè
Êîðêîðýíà îöåíèâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîãî âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû íà
ìîìåíò îöåíêè:

R =
N0

N
+

K∑
i=1

Yi
Ni − 1

N
,

ãäå N0 � ÷èñëî áåçîòêàçíûõ âûïîëíåíèé ïðîãðàììû; N � îáùåå ÷èñëî ïðî-
ãîíîâ; K � àïðèîðè èçâåñòíîå ÷èñëî òèïîâ,

Yi =

{
a, Ni > 0;

0, Ni = 0,

ai � âåðîÿòíîñòü âûÿâëåíèÿ ïðè òåñòèðîâàíèè îøèáêè i-ãî òèïà. Â ýòîé ìî-
äåëè âåðîÿòíîñòü ai, äîëæíà îöåíèâàòüñÿ íà îñíîâå àïðèîðíîé èíôîðìàöèè
èëè äàííûõ ïðåäøåñòâóþùåãî ïåðèîäà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îäíîòèïíûõ ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ.

Ìîäåëü Íåëüñîíà



94 Ãëàâà 7. Ìîäåëè íàäåæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Äàííàÿ ìîäåëü ïðè ðàñ÷åòå íàäåæíîñòè ÏÑ ó÷èòûâàåò âåðîÿòíîñòü âûáî-
ðà îïðåäåëåííîãî òåñòîâîãî íàáîðà äëÿ î÷åðåäíîãî âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáëàñòü äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ òå-
ñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà, ðàçäåëÿåòñÿ íà K âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ
ïîäîáëàñòåé Zi, i = 1, 2, . . . , K. Ïóñòü Pi � âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íàáîð äàí-
íûõ Zi áóäåò âûáðàí äëÿ î÷åðåäíîãî âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Ïðåäïîëàãàÿ,
÷òî ê ìîìåíòó îöåíêè íàäåæíîñòè áûëî âûïîëíåíî Ni ïðîãîíîâ ïðîãðàììû
íà Zi íàáîðå äàííûõ è èç íèõ ni êîëè÷åñòâî ïðîãîíîâ çàêîí÷èëîñü îòêàçîì,
íàäåæíîñòü ÏÑ â ýòîì ñëó÷àå ðàâíà:

R = 1−
K∑
i=1

Pi
ni
Ni
, (7.20)

Íà ïðàêòèêå âåðîÿòíîñòü âûáîðà î÷åðåäíîãî íàáîðà äàííûõ äëÿ ïðîãîíà
(Pi) îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ðàçáèåíèÿ âñåãî ìíîæåñòâà çíà÷åíèé âõîäíûõ äàí-
íûõ íà ïîäìíîæåñòâà è íàõîæäåíèÿ âåðîÿòíîñòåé òîãî, ÷òî âûáðàííûé äëÿ
î÷åðåäíîãî ïðîãîíà íàáîð äàííûõ áóäåò ïðèíàäëåæàòü êîíêðåòíîìó ïîäìíî-
æåñòâó. Îïðåäåëåíèå ýòèõ âåðîÿòíîñòåé îñíîâàíî íà ýìïèðè÷åñêîé îöåíêå
âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ òåõ èëè èíûõ âõîäîâ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ.

7.4. Ýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè íàäåæíîñòè

Ýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè â îñíîâíîì áàçèðóþòñÿ íà àíàëèçå ñòðóêòóðíûõ îñî-
áåííîñòåé ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà (èëè ïðîãðàììû). Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå,
ýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè ÷àñòî íå äàþò êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàòåëåé íà-
äåæíîñòè, îäíàêî èõ èñïîëüçîâàíèå íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ÏÑ ïîëåçíî
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ òðåáóþùèõñÿ ðåñóðñîâ òåñòèðîâàíèÿ, óòî÷íåíèÿ ïëà-
íîâûõ ñðîêîâ çàâåðøåíèÿ ïðîåêòà è ò.ä.

7.4.1. Ìîäåëü ñëîæíîñòè

Â ëèòåðàòóðå íåîäíîêðàòíî ïîä÷åðêèâàåòñÿ òåñíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñëîæ-
íîñòüþ è íàäåæíîñòüþ ÏÑ. Åñëè ïðèäåðæèâàòüñÿ óïðîùåííîãî ïîíèìàíèÿ
ñëîæíîñòè ÏÑ, òî îíà ìîæåò áûòü îïèñàíà òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êàê
ðàçìåð ÏÑ (êîëè÷åñòâî ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé), êîëè÷åñòâî è ñëîæíîñòü
ìåæìîäóëüíûõ èíòåðôåéñîâ.

Ïîä ïðîãðàììíûì ìîäóëåì â äàííîì ñëó÷àå ñëåäóåò ïîíèìàòü ïðîãðàìì-
íóþ åäèíèöó, âûïîëíÿþùóþ îïðåäåëåííóþ ôóíêöèþ (ââîä, âûâîä, âû÷èñëå-
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íèå è ò.ä.) è âçàèìîñâÿçàííóþ ñ äðóãèìè ìîäóëÿìè ÏÑ. Ñëîæíîñòü ìîäóëÿ
ÏÑ ìîæåò áûòü îïèñàíà, åñëè ðàññìàòðèâàòü ñòðóêòóðó ïðîãðàììû.

Â êà÷åñòâå ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ìîäóëÿ ÏÑ èñïîëüçóþòñÿ:

1. îòíîøåíèå äåéñòâèòåëüíîãî ÷èñëà äóã ê ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó ÷èñëó
äóã, ïîëó÷àåìîìó èñêóññòâåííûì ñîåäèíåíèåì êàæäîãî óçëà ñ ëþáûì
äðóãèì óçëîì äóãîé;

2. îòíîøåíèå ÷èñëà óçëîâ ê ÷èñëó äóã;

3. îòíîøåíèå ÷èñëà ïåòåëü ê îáùåìó ÷èñëó äóã.

Äëÿ ñëîæíûõ ìîäóëåé è äëÿ áîëüøèõ ìíîãîìîäóëüíûõ ïðîãðàìì ñîñòàâ-
ëÿåòñÿ èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü, ïðîãðàììà êîòîðîé ¾çàñîðÿåòñÿ¿ îøèáêàìè è
òåñòèðóåòñÿ ïî ñëó÷àéíûì âõîäàì. Îöåíêà íàäåæíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî
ìîäåëè Ìèëëñà.

Ïðè ïðîâåäåíèè òåñòèðîâàíèÿ èçâåñòíà ñòðóêòóðà ïðîãðàììû, èìèòèðó-
þùåé äåéñòâèÿ îñíîâíîé, íî íå èçâåñòåí êîíêðåòíûé ïóòü, êîòîðûé áóäåò
âûïîëíÿòüñÿ ïðè ââîäå îïðåäåëåííîãî òåñòîâîãî âõîäà. Êðîìå òîãî, âûáîð
î÷åðåäíîãî òåñòîâîãî íàáîðà èç ìíîæåñòâà òåñò-âõîäîâ ñëó÷àåí, ò.å. â ïðîöåñ-
ñå òåñòèðîâàíèÿ íå îáîñíîâûâàåòñÿ âûáîð î÷åðåäíîãî òåñòîâîãî âõîäà. Ýòè
óñëîâèÿ âïîëíå ñîîòâåòñòâóþò ðåàëüíûì óñëîâèÿì òåñòèðîâàíèÿ áîëüøèõ
ïðîãðàìì.

Ïîëó÷åííûå äàííûå àíàëèçèðóþòñÿ, ïðîâîäèòñÿ ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé íà-
äåæíîñòè ïî ìîäåëè Ìèëëñà (èëè ëþáîé äðóãîé èç îïèñàííûõ âûøå), è ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî ðåàëüíîå ÏÑ, âûïîëíÿþùåå àíàëîãè÷íûå ôóíêöèè, ñ ïîäîáíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè è â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ äîëæíî âåñòè ñåáÿ àíàëîãè÷íûì
èëè ïîõîæèì îáðàçîì.

Ïðåèìóùåñòâà îöåíêè ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè ïî èìèòàöèîííîé ìîäåëè,
ñîçäàâàåìîé íà îñíîâå àíàëèçà ñòðóêòóðû áóäóùåãî ðåàëüíîãî ÏÑ, çàêëþ-
÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

• ìîäåëü ïîçâîëÿåò íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ÏÑ ïðèíèìàòü îïòèìàëüíûå
ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ, îïèðàÿñü íà õàðàêòåðèñòèêè îøèáîê, îöåíèâàåìûå
ñ ïîìîùüþ èìèòàöèîííîé ìîäåëè;

• ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü òðåáóåìûå ðåñóðñû òåñòèðîâàíèÿ;

• ìîäåëü äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ìåðó ñëîæíîñòè ïðîãðàìì è ïðåä-
ñêàçàòü âîçìîæíîå ÷èñëî îøèáîê è ò.ä.
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Ê íåäîñòàòêàì ìîæíî îòíåñòè âûñîêóþ ñòîèìîñòü ìåòîäà, òàê êàê îí
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà ñîñòàâëåíèå èìèòàöèîííîé ìîäåëè, è ïðè-
áëèçèòåëüíûé õàðàêòåð ïîëó÷àåìûõ ïîêàçàòåëåé.

7.4.2. Ìîäåëü, îïðåäåëÿþùàÿ âðåìÿ äîâîäêè ïðîãðàìì

Ýòà ìîäåëü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ÏÑ, êîòîðûå èìåþò èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó,
ò.å. ÏÑ êàê ñèñòåìà ìîæåò ñîäåðæàòü ïîäñèñòåìû, êîòîðûå ñîñòîÿò èç êîì-
ïîíåíòîâ, à òå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòîÿò èç V ìîäóëåé. Òàêèì îáðàçîì, ÏÑ
ìîæåò èìåòü V ðàçëè÷íûõ óðîâíåé êîìïîçèöèè. Íà ëþáîì óðîâíå èåðàðõèè
âîçìîæíà âçàèìíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ëþáûìè ïàðàìè îáúåêòîâ ñèñòåìû.
Âñå âçàèìîçàâèñèìîñòè ðàññìàòðèâàþòñÿ â òåðìèíàõ çàâèñèìîñòè ìåæäó ïà-
ðàìè ìîäóëåé.

Àíàëèç ìîäóëüíûõ ñâÿçåé ñòðîèòñÿ íà òîì, ÷òî êàæäàÿ ïàðà ìîäóëåé
èìååò êîíå÷íóþ (âîçìîæíî, íóëåâóþ) âåðîÿòíîñòü, èçìåíåíèÿ â îäíîì ìîäó-
ëå âûçîâóò èçìåíåíèÿ â äðóãîì ìîäóëå.

Äàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò íà ýòàïå òåñòèðîâàíèÿ, à òî÷íåå ïðè òåñòîâîé
ñáîðêå ñèñòåìû, îïðåäåëÿòü âîçìîæíîå ÷èñëî íåîáõîäèìûõ èñïðàâëåíèé è
âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ äîâåäåíèÿ ÏÑ äî ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ.

Îñíîâûâàÿñü íà îïèñàííîé ïðîöåäóðå îöåíêè îáùåãî ÷èñëà èçìåíåíèé,
òðåáóåìûõ äëÿ äîâîäêè ÏÑ, ìîæíî ïîñòðîèòü äâå ðàçëè÷íûå ñòðàòåãèè êîð-
ðåêòèðîâêè îøèáîê:

• ôèêñèðîâàòü âñå îøèáêè â îäíîì âûáðàííîì ìîäóëå è óñòðàíèòü âñå
ïîáî÷íûå ýôôåêòû, âûçâàííûå èçìåíåíèÿìè ýòîãî ìîäóëÿ, îòðàáàòûâàÿ
òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíî âñå ìîäóëè;

• ôèêñèðîâàòü âñå îøèáêè íóëåâîãî ïîðÿäêà â êàæäîì ìîäóëå, çàòåì ôèê-
ñèðîâàòü âñå îøèáêè ïåðâîãî ïîðÿäêà è ò.ä.

Èññëåäîâàíèå ýòèõ ñòðàòåãèé äîêàçûâàåò, ÷òî âðåìÿ êîððåêòèðîâêè îøè-
áîê íà êàæäîì øàãå òåñòèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì ÷èñëîì èçìå-
íåíèé, âíîñèìûõ â ÏÑ íà ýòîì øàãå, à îáùåå âðåìÿ � ñóììîé ìàêñèìàëüíûõ
âðåìåí íà êàæäîì øàãå.

Ýòî ïîäòâåðæäàåò èçâåñòíûé ôàêò, ÷òî òåñòèðîâàíèå îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðîöåññîì è îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè äëÿ
ïàðàëëåëüíîãî èñïðàâëåíèÿ îøèáîê, ÷òî ÷àñòî ïðèâîäèò ê ïðåâûøåíèþ çà-
òðà÷èâàåìûõ íà íåãî ðåñóðñîâ íàä çàïëàíèðîâàííûìè.
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7.5. Ñåðòèôèêàöèÿ ñðåäñòâ èíôîðìàòèçàöèè â Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè

7.5.1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ â îáëàñòè ñåðòèôèêàöèè

Ðûíîê ñðåäñòâ è ñèñòåì èíôîðìàòèçàöèè â Ðîññèè ñåé÷àñ íàñòîëüêî ðàçíî-
îáðàçåí, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîòðåáèòåëü íå â ñîñòîÿ-
íèè ñàìîñòîÿòåëüíî óáåäèòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ïðèîáðåòàåìîé èì ïðîäóêöèè
óñòàíîâëåííûì íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå íîðìàì è ïðàâèëàì.

Íà áûòîâîì óðîâíå ëîãè÷íûì ïóòåì ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ îá-
ðàùåíèå ê íåêîòîðîìó òðåòüåìó ëèöó, ÿâëÿþùåìóñÿ ñïåöèàëèñòîì â äàííîé
îáëàñòè è çàâåäîìî íåçàâèñèìîìó îò ïîñòàâùèêà ïðîäóêöèè, êîòîðîå ìîæåò
äàòü çàêëþ÷åíèå î ñîîòâåòñòâèè ïðîäóêöèè óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì. Íà
ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå àíàëîãè÷íàÿ ïðîöåäóðà íàçûâàåòñÿ ñåðòèôèêàöèåé.

Ñåðòèôèêàöèÿ � ïðîöåäóðà, âûïîëíÿåìàÿ òðåòüåé ñòîðîíîé, íåçàâèñè-
ìîé îò èçãîòîâèòåëÿ (ïðîäàâöà) è ïîòðåáèòåëÿ ïðîäóêöèè èëè óñëóã, ïî ïîä-
òâåðæäåíèþ ñîîòâåòñòâèÿ ýòèõ ïðîäóêöèè èëè óñëóã óñòàíîâëåííûì òðåáî-
âàíèÿì.

Ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóðû ñåðòèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâà-
åìûé ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ.

Ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ � äîêóìåíò, âûäàííûé ïî ïðàâèëàì ñèñòå-
ìû ñåðòèôèêàöèè äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ñåðòèôèöèðîâàííîé ïðî-
äóêöèè óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì.

Îáùèå ïðàâîâûå îñíîâû ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè è óñëóã â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè óñòàíîâëåíû Çàêîíîì ¾Î ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè è óñëóã¿, ãäå
îïðåäåëåíû ïðàâà è îòâåòñòâåííîñòü â îáëàñòè ñåðòèôèêàöèè îðãàíîâ ãîñó-
äàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ, à òàêæå èçãîòîâèòåëåé (ïðîäàâöîâ, èñïîëíèòåëåé)
è äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ ñåðòèôèêàöèè.

Â ýòîì Çàêîíå, â ÷àñòíîñòè, óêàçàíî, ÷òî ñåðòèôèêàöèÿ ïðîâîäèòñÿ â
öåëÿõ:

• ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé, ó÷ðåæäåíèé, îðãàíè-
çàöèé è ïðåäïðèíèìàòåëåé íà åäèíîì òîâàðíîì ðûíêå Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè, à òàêæå äëÿ ó÷àñòèÿ â ìåæäóíàðîäíîì ýêîíîìè÷åñêîì, íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîì ñîòðóäíè÷åñòâå è ìåæäóíàðîäíîé òîðãîâëå;

• ñîäåéñòâèÿ ïîòðåáèòåëÿì â êîìïåòåíòíîì âûáîðå ïðîäóêöèè;

• çàùèòû ïîòðåáèòåëÿ îò íåäîáðîñîâåñòíîñòè èçãîòîâèòåëÿ (ïðîäàâöà, èñ-
ïîëíèòåëÿ);
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• êîíòðîëÿ áåçîïàñíîñòè ïðîäóêöèè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, æèçíè, çäî-
ðîâüÿ è èìóùåñòâà;

• ïîäòâåðæäåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, çàÿâëåííûõ èçãîòîâè-
òåëåì.

Ñåðòèôèêàöèÿ ñðåäñòâ è ñèñòåì èíôîðìàòèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì îá-
ùåé ñèñòåìû ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Îñíîâíûìè öåëÿìè ñåðòèôèêàöèè ñðåäñòâ èíôîðìàòèçàöèè, èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé è óñëóã ÿâëÿþòñÿ:

1. çàùèòà ïîëüçîâàòåëåé ñðåäñòâ è ñèñòåì èíôîðìàòèçàöèè îò ïðèîáðåòå-
íèÿ ñðåäñòâ è ñèñòåì, â òîì ÷èñëå èìïîðòíûõ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò
îïàñíîñòü äëÿ æèçíè, çäîðîâüÿ, èìóùåñòâà, à òàêæå äëÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû;

2. îáåñïå÷åíèå ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåì, à òàêæå øèðîêîãî êðóãà ïîëüçîâàòå-
ëåé ýòèõ ñèñòåì äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèåé î ñîñòîÿíèè îòå÷åñòâåííîãî
è çàðóáåæíîãî ðûíêîâ ñðåäñòâ èíôîðìàòèçàöèè, òåëåêîììóíèêàöèé, èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è óñëóã;

3. îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà ìåæäó ãîñóäàðñòâåííûìè ñèñòå-
ìàìè èíôîðìàòèçàöèè (íàëîãîâàÿ ñëóæáà, ïðàâîîõðàíèòåëüíûå îðãàíû,
ñëóæáû óïðàâëåíèÿ òðóäîì è çàíÿòîñòüþ, îáðàçîâàíèå, çäðàâîîõðàíåíèå
è äð.);

4. îáåñïå÷åíèå óñëîâèé äëÿ èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñóáúåêòîâ
íåãîñóäàðñòâåííîé ïðèíàäëåæíîñòè ñ ñóáúåêòàìè ãîñóäàðñòâåííîé ïðè-
íàäëåæíîñòè;

5. ñîäåéñòâèå ïîâûøåíèþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ è êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòè îòå÷åñòâåííûõ ñèñòåì èíôîðìàòèçàöèè, èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé è óñëóã;

6. ñîäåéñòâèå ñîçäàíèþ óñëîâèé äëÿ âõîæäåíèÿ Ðîññèè â ìèðîâîå èíôîð-
ìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñåðòèôèêàöèÿ ñðåäñòâ èíôîðìàòèçàöèè íå òîëü-
êî îáåñïå÷èâàåò óäîâëåòâîðåíèå èíòåðåñîâ ïîòðåáèòåëÿ, íî ïðèíîñèò îïðå-
äåëåííûå âûãîäû è èçãîòîâèòåëþ (ïîñòàâùèêó) ïðîäóêöèè. Òàê, â ÷àñòíî-
ñòè, ñåðòèôèêàöèÿ ñïîñîáñòâóåò ðàñøèðåíèþ ðûíêà ñáûòà (ðàñïðîñòðàíå-
íèþ ïðîäóêöèè â òåõ ðàéîíàõ, ãäå ïîòðåáèòåëþ íåèçâåñòíà ðåïóòàöèÿ ôèð-
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ìû) è îáåñïå÷èâàåò ïîäòâåðæäåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè ôèðìû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðîäóêöèåé êîíêóðåíòîâ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ îðãàíèçàöèè òîðãîâûõ âçà-
èìîñâÿçåé ñåðòèôèêàöèÿ ñïîñîáñòâóåò ñîçäàíèþ äîâåðèòåëüíûõ îòíîøåíèé
ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿìè (ïîñòàâùèêàìè) è ïîòðåáèòåëÿìè ïðîäóêöèè. Íåîá-
õîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî òîëüêî èìåþùåå ìåñòî è îáúåêòèâíî ïîäòâåðæäåí-
íîå êà÷åñòâî êîíêðåòíûõ âèäîâ îòå÷åñòâåííîé èíôîðìàöèîííîé ïðîäóêöèè
è ñðåäñòâ èíôîðìàòèçàöèè ìîæåò ñäåëàòü èõ êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè è ðå-
àëüíî îáåñïå÷èòü ñïðîñ íà íèõ.

Ãîâîðÿ î ñåðòèôèêàöèè, íåëüçÿ íå îòìåòèòü åå òåñíóþ âçàèìîñâÿçü ñî
ñòàíäàðòèçàöèåé â ñôåðå èíôîðìàòèçàöèè.

Âî-ïåðâûõ, êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ñóòü ïðîöåäóðû ñåðòèôèêàöèè çà-
êëþ÷àåòñÿ â ïîäòâåðæäåíèè ñîîòâåòñòâèÿ ñðåäñòâ èíôîðìàòèçàöèè óñòàíîâ-
ëåííûì òðåáîâàíèÿì. Äîêóìåíòàìè, ñîäåðæàùèìè ýòè òðåáîâàíèÿ, ÿâëÿþò-
ñÿ ñòàíäàðòû, ðàçðàáàòûâàåìûå â ïðîöåññå ñòàíäàðòèçàöèè.

Âî-âòîðûõ, ñîáñòâåííî ïðîöåäóðà ñåðòèôèêàöèè ðåãëàìåíòèðóåòñÿ äåé-
ñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè (ñòàíäàðòàìè).

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâîé ñåðòèôèêàöèè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ñòàíäàðòè-
çàöèè. Â íîðìàòèâíóþ áàçó ñåðòèôèêàöèè ñðåäñòâ è ñèñòåì èíôîðìàòèçà-
öèè, èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è óñëóã âêëþ÷àþòñÿ òðè ãðóïïû äîêóìåí-
òîâ:

• íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû íà îáúåêòû ñåðòèôèêàöèè, ãäå óñòàíàâëèâàþò-
ñÿ õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòîâ, ïîäòâåðæäàåìûå ïðè ñåðòèôèêàöèè;

• íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû íà ìåòîäû èñïûòàíèé äëÿ îöåíêè õàðàêòåðè-
ñòèê îáúåêòîâ ñåðòèôèêàöèè;

• íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðóþùèå ïðîöåäóðû ñåðòèôèêàöèè.

Â öåëîì ñòàíäàðòèçàöèÿ âìåñòå ñ ñåðòèôèêàöèåé îáðàçóþò åäèíûé ïðî-
öåññ óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ñðåäñòâ, ñèñòåì è òåõíîëîãèé â îáëàñòè èíôîð-
ìàòèçàöèè, îäíîé èç îñíîâíûõ öåëåé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ çàùèòà èíòåðåñîâ
ïîòðåáèòåëÿ.

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ åùå íåñêîëüêî òåðìèíîâ, çíàíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî
äëÿ ïîíèìàíèÿ ñóùíîñòè ïðîöåäóðû ñåðòèôèêàöèè.

Ñèñòåìà ñåðòèôèêàöèè � ñèñòåìà, ðàñïîëàãàþùàÿ ñîáñòâåííûìè ïðà-
âèëàìè ïðîöåäóðû è óïðàâëåíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñåðòèôèêàöèè.

Îðãàí ïî ñåðòèôèêàöèè � îðãàí, ïðîâîäÿùèé ñåðòèôèêàöèþ ñîîòâåò-
ñòâèÿ. Îðãàí ïî ñåðòèôèêàöèè ìîæåò ñàì ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ èëè æå îñó-
ùåñòâëÿòü íàäçîð çà ýòîé äåÿòåëüíîñòüþ, ïðîâîäèìîé ïî åãî ïîðó÷åíèþ äðó-
ãèìè îðãàíàìè.
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Èñïûòàòåëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ � ëàáîðàòîðèÿ (öåíòð), êîòîðûé ïðîâîäèò
èñïûòàíèÿ â ïðîöåññå ñåðòèôèêàöèè.

Àêêðåäèòàöèÿ (èñïûòàòåëüíîé ëàáîðàòîðèè èëè îðãàíà ïî ñåðòèôèêà-
öèè) � ïðîöåäóðà, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé óïîëíîìî÷åííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ
çàêîíîäàòåëüíûìè àêòàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îðãàí îôèöèàëüíî ïðè-
çíàåò âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ èñïûòàòåëüíîé ëàáîðàòîðèåé èëè îðãàíîì
ïî ñåðòèôèêàöèè êîíêðåòíûõ ðàáîò â çàÿâëåííîé îáëàñòè.

Çíàê ñîîòâåòñòâèÿ (â îáëàñòè ñåðòèôèêàöèè) � çàùèùåííûé â óñòàíîâ-
ëåííîì ïîðÿäêå çíàê, ïðèìåíÿåìûé èëè âûäàííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëà-
ìè ñèñòåìû ñåðòèôèêàöèè, óêàçûâàþùèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ íåîáõîäèìàÿ
óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî äàííàÿ ïðîäóêöèÿ, ïðîöåññ èëè óñëóãà ñîîòâåòñòâóåò
êîíêðåòíîìó ñòàíäàðòó èëè äðóãîìó íîðìàòèâíîìó äîêóìåíòó.

Â Çàêîíå ¾Î ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè è óñëóã¿ îïðåäåëåíû äâà âèäà
ñåðòèôèêàöèè: îáÿçàòåëüíàÿ è äîáðîâîëüíàÿ. Îáÿçàòåëüíîé ñåðòèôèêàöèè
ïîäëåæèò ïðîäóêöèÿ, âêëþ÷åííàÿ â ïåðå÷íè, îïðåäåëÿåìûå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè.

Îðãàíèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà ñèñòåìû ñåðòèôèêàöèè â Ðîññèè âêëþ÷à-
åò: ãîñóäàðñòâåííûé (íàöèîíàëüíûé) îðãàí ïî ñåðòèôèêàöèè, âåäîìñòâåííûå
îðãàíû ïî óïðàâëåíèþ ñåðòèôèêàöèåé ïðîäóêöèè îïðåäåëåííûõ êëàññîâ, à
òàêæå èñïûòàòåëüíûå öåíòðû (ëàáîðàòîðèè). Îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè ãîñó-
äàðñòâåííîãî îðãàíà ïî ñåðòèôèêàöèè ÿâëÿþòñÿ îðãàíèçàöèÿ, êîîðäèíàöèÿ,
íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîå, èíôîðìàöèîííîå è íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷å-
íèå ðàáîò ïî èñïûòàíèÿì è ñåðòèôèêàöèè, à òàêæå àêêðåäèòàöèÿ öåíòðîâ
ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëíîìî÷èÿìè íàöèîíàëüíî-
ãî îðãàíà ïî ñåðòèôèêàöèè. Âåäîìñòâåííûå îðãàíû ñåðòèôèêàöèè âûïîëíÿ-
þò òå æå ôóíêöèè â îãðàíè÷åííîì îáúåìå äëÿ êîíêðåòíûõ âèäîâ ïðîäóêöèè.

Íàöèîíàëüíûì îðãàíîì ïî ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè â Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè ÿâëÿåòñÿ Ãîññòàíäàðò Ðîññèè, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò ñëåäóþùèå
ôóíêöèè:

1. îðãàíèçóåò âåäåíèå îáÿçàòåëüíîé ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè ïî ïîðó÷å-
íèþ îðãàíîâ çàêîíîäàòåëüíîé èëè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè;

2. îðãàíèçóåò è ôèíàíñèðóåò ðàçðàáîòêó, à òàêæå óòâåðæäàåò îñíîâîïî-
ëàãàþùèå íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèå è ìåòîäè÷åñêèå äîêóìåíòû ñèñòåìû
ñåðòèôèêàöèè;

3. óòâåðæäàåò äîêóìåíòû, óñòàíàâëèâàþùèå ïîðÿäîê ñåðòèôèêàöèè êîí-
êðåòíûõ âèäîâ ïðîäóêöèè;
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4. ïðîâîäèò àêêðåäèòàöèþ èñïûòàòåëüíûõ öåíòðîâ (ëàáîðàòîðèé) ñîâìåñò-
íî ñ âåäîìñòâåííûìè îðãàíàìè ïî ñåðòèôèêàöèè è âûäàåò àòòåñòàò àê-
êðåäèòàöèè;

5. ïðèçíàåò èíîñòðàííûå ñåðòèôèêàòû ñîîòâåòñòâèÿ, îñóùåñòâëÿåò âçàèìî-
äåéñòâèå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè óïîëíîìî÷åííûìè îðãàíàìè äðóãèõ ñòðàí
è ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé ïî âîïðîñàì ñåðòèôèêàöèè;

6. ðåãèñòðèðóåò è àííóëèðóåò ñåðòèôèêàòû ñîîòâåòñòâèÿ è ñåðòèôèêàöèîí-
íûå ëèöåíçèè, ðàññìàòðèâàåò ñïîðíûå âîïðîñû, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå
ñåðòèôèêàöèè;

7. îðãàíèçóåò ïåðèîäè÷åñêóþ ïóáëèêàöèþ èíôîðìàöèè ïî ñåðòèôèêàöèè.

Îñíîâîé ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ÿâëÿåòñÿ Ñè-
ñòåìà ñåðòèôèêàöèè ÃÎÑÒ Ð Ãîññòàíäàðòà Ðîññèè. Ýòîé ñèñòåìîé, â ÷àñò-
íîñòè, îïðåäåëÿþòñÿ ïðàâèëà ñîçäàíèÿ è ðåãèñòðàöèè âåäîìñòâåííûõ ñèñòåì
ñåðòèôèêàöèè äëÿ êîíêðåòíûõ êëàññîâ ïðîäóêöèè.

7.5.2. Îðãàíèçàöèÿ ðàáîò ïî ñåðòèôèêàöèè ñðåäñòâ èíôîðìàòè-
çàöèè â ÐÔ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè çàêîíîäàòåëüíûìè è íîðìàòèâíûìè äîêó-
ìåíòàìè ñåðòèôèêàöèÿ ñðåäñòâ èíôîðìàòèçàöèè ïðîâîäèòñÿ â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè â ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ:

• îáÿçàòåëüíàÿ ñåðòèôèêàöèÿ ñðåäñòâ èíôîðìàòèçàöèè íà ñîîòâåòñòâèå
òðåáîâàíèÿì ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè, à òàêæå òðåáîâàíèÿì,
îáåñïå÷èâàþùèì áåçîïàñíîñòü æèçíè, çäîðîâüÿ, èìóùåñòâà ïîòðåáèòå-
ëåé è îõðàíó ñðåäû îáèòàíèÿ;

• îáÿçàòåëüíàÿ ñåðòèôèêàöèÿ ñðåäñòâ çàùèòû èíôîðìàöèè;

• äîáðîâîëüíàÿ ñåðòèôèêàöèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñðåäñòâ è ñè-
ñòåì èíôîðìàòèçàöèè, ïî íîìåíêëàòóðå è õàðàêòåðèñòèêàì, óñòàíàâëè-
âàåìûì îòðàñëåâûìè (ôèðìåííûìè) ñòàíäàðòàìè, è ó÷èòûâàþùèì ðàç-
ëè÷íûå àñïåêòû ïðèìåíåíèÿ àïïàðàòóðû è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Äîáðîâîëüíàÿ ñåðòèôèêàöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñðåäñòâ èíôîðìàòèçàöèè,
íå ïîäëåæàùèõ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäàòåëüíûìè àêòàìè Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè îáÿçàòåëüíîé ñåðòèôèêàöèè, è ïðîâîäèòñÿ ïî òðåáîâàíèÿì, íà ñî-
îòâåòñòâèå êîòîðûì çàêîíîäàòåëüíûìè àêòàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íå
ïðåäóñìîòðåíî ïðîâåäåíèå îáÿçàòåëüíîé ñåðòèôèêàöèè.
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Äîáðîâîëüíàÿ ñåðòèôèêàöèÿ ïðîâîäèòñÿ äëÿ óäîñòîâåðåíèÿ êà÷åñòâà ñðåäñòâ
è ñèñòåì èíôîðìàòèçàöèè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè,
ðàñøèðåíèÿ ñôåðû èñïîëüçîâàíèÿ è ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ïðåèìóùåñòâ.

Â îáùåì ñëó÷àå óïðîùåííóþ ñõåìó äîáðîâîëüíîé ñåðòèôèêàöèè ìîæíî
ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íåîáõîäèìîñòü äîáðîâîëüíîé ñåðòèôèêà-
öèè îáû÷íî îïðåäåëÿåò ðàçðàáîò÷èê èëè ïîñòàâùèê ñðåäñòâ èíôîðìàòèçà-
öèè, ðóêîâîäñòâóÿñü ïðè ýòîì óêàçàííûìè âûøå ñîîáðàæåíèÿìè. Ðàçðàáîò-
÷èê èëè ïîñòàâùèê îáðàùàåòñÿ â àêêðåäèòîâàííûé â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå
ñåðòèôèêàöèîííûé öåíòð è ôèíàíñèðóåò ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî ñåðòèôèêà-
öèè. Ñîâîêóïíîñòü è çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà, ïî êîòîðûì ïðîâîäèò-
ñÿ ñåðòèôèêàöèÿ, ôîðìèðóþòñÿ ñîâìåñòíî çàÿâèòåëåì è ñåðòèôèêàöèîííûì
öåíòðîì. Ïðè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ èñïûòàíèé ñðåäñòâ èíôîðìàòè-
çàöèè, ïðåäñòàâëåííûõ äëÿ ñåðòèôèêàöèè, çàÿâèòåëü ïîëó÷àåò ñåðòèôèêàò
ñîîòâåòñòâèÿ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ, íàïðèìåð, äëÿ ðåêëàìû ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè ñ ïîòåíöèàëüíûì ïîëüçîâàòåëåì èëè ïîòðåáèòåëåì. Ïîñëåäíèå íå
èìåþò íåïîñðåäñòâåííûõ êîíòàêòîâ ñ ñåðòèôèêàöèîííûì öåíòðîì. Â ñëó-
÷àå âûÿâëåíèÿ íåäîñòàòêîâ â ñåðòèôèöèðîâàííîì èçäåëèè îíè îáðàùàþòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî ê ïîñòàâùèêó, êîòîðûé îáÿçàí îáåñïå÷èòü äîðàáîòêó è ïî-
âòîðíûå ñåðòèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèì çàêîíîäàòåëüñòâîì äîáðîâîëüíàÿ ñåðòè-
ôèêàöèÿ ñðåäñòâ èíôîðìàòèçàöèè ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ êàê â óæå óïîìèíàâ-
øåéñÿ íàìè Ñèñòåìå ñåðòèôèêàöèè ÃÎÑÒ Ð, òàê è â äðóãèõ ñèñòåìàõ ñåð-
òèôèêàöèè, çàðåãèñòðèðîâàííûõ Ãîññòàíäàðòîì Ðîññèè â óñòàíîâëåííîì ïî-
ðÿäêå.

Äëÿ óäîñòîâåðåíèÿ êà÷åñòâà, íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñëîæ-
íûõ, êðèòè÷åñêèõ ÈÑ èñïîëüçóåìûå â íèõ ÏÑ ñëåäóåò ïîäâåðãàòü îáÿçàòåëü-
íîé ñåðòèôèêàöèè àòòåñòîâàííûìè, ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûìè èñïûòà-
òåëüíûìè ëàáîðàòîðèÿìè. Òàêèå èñïûòàíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü, êîãäà
ïðîãðàììû óïðàâëÿþò ñëîæíûìè ïðîöåññàìè èëè îáðàáàòûâàþò ñòîëü âàæ-
íóþ èíôîðìàöèþ, ÷òî äåôåêòû â íèõ èëè íåäîñòàòî÷íîå êà÷åñòâî ìîãóò
íàíåñòè çíà÷èòåëüíûé óùåðá.

Ñåðòèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ äîëæíû óñòàíàâëèâàòü ñîîòâåòñòâèå êîì-
ïëåêñîâ ïðîãðàììíîé äîêóìåíòàöèè è äîïóñêàòü èõ ê ýêñïëóàòàöèè â ïðåäå-
ëàõ èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ âíåøíåé ñðåäû, èññëåäîâàííûõ ïðè ïðîâåäåííûõ
ïðîâåðêàõ. Ýòè âèäû èñïûòàíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëüøåé ñòðîãîñòüþ è
ãëóáèíîé ïðîâåðîê è äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ ñïåöèàëèñòàìè, íå çàâèñèìûìè îò
ðàçðàáîò÷èêîâ è çàêàç÷èêîâ (ïîëüçîâàòåëåé). Èñïûòàíèÿ ÏÑ äîëæíû îïè-
ðàòüñÿ íà ñòàíäàðòû, ôîðìàëèçîâàííûå ìåòîäèêè è íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû
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ðàçíûõ óðîâíåé. Ìíîæåñòâî âèäîâ èñïûòàíèé öåëåñîîáðàçíî óïîðÿäî÷èâàòü
è ïðîâîäèòü ïîýòàïíî â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàòðàò íà çà-
âåðøàþùèõñÿ ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèÿõ.

Ñåðòèôèêàöèÿ êîìïëåêñîâ ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ èõ èñïûòàíèåì â íàèáîëåå
æåñòêèõ óñëîâèÿõ òåñòèðîâàíèÿ îñîáûì òðåòåéñêèì êîëëåêòèâîì ñïåöèàëè-
ñòîâ, èìåþùèì ïðàâî íà îôèöèàëüíûé ãîñóäàðñòâåííûé èëè âåäîìñòâåííûé
êîíòðîëü ôóíêöèé è êà÷åñòâà ÏÑ è ãàðàíòèðóþùèì èõ ñîîòâåòñòâèå ñòàí-
äàðòàì è äðóãèì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì, à òàêæå íàäåæíîñòü è áåçîïàñ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ. Ïîëó÷åíèå è îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé, à òàêæå
ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î âûäà÷å ñåðòèôèêàòà ÿâëÿþòñÿ ïðåðîãàòèâîé èñïûòà-
òåëüíûõ ëàáîðàòîðèé. Îíè äîëæíû áûòü ñïåöèàëèçèðîâàííûìè äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ èñïûòàíèé îáúåêòîâ îïðåäåëåííûõ êëàññîâ, öåëåíàïðàâëåííî è ñèñòå-
ìàòè÷åñêè ðàáîòàòü ïî ñîçäàíèþ è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòîäèê è ñðåäñòâ
àâòîìàòèçàöèè èñïûòàíèé ÏÑ êîíêðåòíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ñïåöèàëèñòû-ñåðòèôèêàòîðû èìåþò ïðàâî íà ðàñøèðåíèå óñëîâèé èñ-
ïûòàíèé è íà ñîçäàíèå ðàçëè÷íûõ êðèòè÷åñêèõ è ñòðåññîâûõ ñèòóàöèé â
ïðåäåëàõ íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, ïðè êîòîðûõ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü-
ñÿ çàäàííîå êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü ðåøåíèÿ ïðåäïèñàííûõ çàäà÷. Åñëè âñå
èñïûòàíèÿ ïðîõîäÿò óñïåøíî, òî íà ñîîòâåòñòâóþùóþ âåðñèþ ÏÑ îôîðì-
ëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûé äîêóìåíò - ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ. Ýòîò äîêóìåíò
îôèöèàëüíî ïîäòâåðæäàåò ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòàì, íîðìàòèâíûì è ýêñïëó-
àòàöèîííûì äîêóìåíòàì ôóíêöèé è õàðàêòåðèñòèê èñïûòàííûõ ñðåäñòâ, à
òàêæå äîïóñòèìîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ â îïðåäåëåííîé îáëàñòè.

Ìåòîäîëîãèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé î äîïóñòèìîñòè âûäà÷è ñåðòèôèêàòà íà
ÏÑ îïðåäåëÿåòñÿ îöåíêîé ñòåïåíè åãî ñîîòâåòñòâèÿ äåéñòâóþùèì è/èëè ñïå-
öèàëüíî ðàçðàáîòàííûì äîêóìåíòàì. Â èñõîäíûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ
äîëæíû áûòü ñîñðåäîòî÷åíû âñå ôóíêöèîíàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ÏÑ, îáåñïå÷èâàþùèå çàêàç÷èêó è ïîëüçîâàòåëÿì âîçìîæíîñòü
êîððåêòíîãî ïðèìåíåíèÿ ñåðòèôèöèðîâàííîãî îáúåêòà âî âñåì ìíîãîîáðàçèè
åãî ôóíêöèé è ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà. Âûáîð è ðàíæèðîâàíèå ïîêàçàòåëåé
äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ ñ ó÷åòîì êëàññîâ ÏÑ, èõ ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷å-
íèÿ, ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè, ñòåïåíè êðèòè÷íîñòè è æåñòêîñòè òðåáîâàíèé ê
ðåçóëüòàòàì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ïðîÿâëåíèÿì âîçìîæíûõ äåôåêòîâ è îøè-
áîê. Ïðè ýòîì ìîãóò ïðèâëåêàòüñÿ äîêóìåíòû ïðåäøåñòâóþùèõ ýòàïîâ èñ-
ïûòàíèé è äîêóìåíòû, ïîäòâåðæäàþùèå ñîáëþäåíèå àòòåñòîâàííûõ òåõíî-
ëîãèé ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì íà âñåõ ýòàïàõ. Èñïûòàíèÿ ÏÑ â êîíêðåòíûõ
ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ ñèñòåìàõ ïðîâîäÿòñÿ ïî ïðàâèëàì è ìåòîäèêàì,
ïðèíÿòûì äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êëàññîâ êðèòè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñè-
ñòåì, íàïðèìåð, àâèàöèîííûõ èëè êîñìè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ.
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Ðàáîòû ïî ñåðòèôèêàöèè îáúåäèíÿþòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, íà
êàæäîì ýòàïå êîòîðîãî ðåãèñòðèðóþòñÿ äîêóìåíòû, îòðàæàþùèå ñîñòîÿíèå
è êà÷åñòâî ðåçóëüòàòîâ ðàçðàáîòêè ÏÑ. Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèê îáú-
åêòà ñåðòèôèêàöèè íà åå âûïîëíåíèå âûäåëÿþòñÿ ðåñóðñû ðàçëè÷íûõ âèäîâ.
Â ðåçóëüòàòå ñëîæíîñòü ïðîãðàìì, à òàêæå äîñòóïíûå äëÿ ñåðòèôèêàöèè ðå-
ñóðñû ñòàíîâÿòñÿ êîñâåííûìè êðèòåðèÿìè èëè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà
âûáîð ìåòîäîâ èñïûòàíèé, à òàêæå íà äîñòèãàåìûå êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü
ÏÑ.

Ñåðòèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ óäîñòîâåðÿþò êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü ÏÑ
òîëüêî â óñëîâèÿõ, îãðàíè÷åííûõ êîíêðåòíûìè ñòàíäàðòàìè è íîðìàòèâíû-
ìè äîêóìåíòàìè, ñ íåêîòîðîé êîíå÷íîé âåðîÿòíîñòüþ. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíû îòêëîíåíèÿ îò õàðàêòåðèñòèê âíåø-
íåé ñðåäû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÏÑ çà ïðåäåëû, îãðàíè÷åííûå ñåðòèôèêàòîì,
è ñèòóàöèè, íå ïðîâåðåííûå ïðè ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèÿõ. Ýòè îáñòî-
ÿòåëüñòâà ñïîñîáíû âûçûâàòü êàòàñòðîôè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ, óãðîæàþùèå
íàäåæíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è áåçîïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÏÑ. Íàëè÷èå
ñåðòèôèêàòà ó ÏÑ äëÿ êðèòè÷åñêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì
èõ äîïóñêà ê ýêñïëóàòàöèè. Îäíàêî ëþáîé ñåðòèôèêàò íà ñëîæíûå ñèñòåìû
íå ìîæåò ãàðàíòèðîâàòü àáñîëþòíóþ èõ íàäåæíîñòü ïðèìåíåíèÿ, è âñåãäà
îñòàåòñÿ íåêîòîðûé ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ îòêàçîâûõ ñèòóàöèé.

Îòñóòñòâèå ãàðàíòèè äîñòèæåíèÿ â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ÏÑ àáñîëþòíîé
íàäåæíîñòè èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêèõ òåõíîëî-
ãèé, òåñòèðîâàíèÿ è ñåðòèôèêàöèè çàñòàâëÿåò èñêàòü äîïîëíèòåëüíûå ìå-
òîäû è ñðåäñòâà ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ÏÑ. Äëÿ ýòîãî ðàçðàáàòûâàþòñÿ
è ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû îïåðàòèâíîãî îáíàðóæåíèÿ äåôåêòîâ è èñêàæåíèé
ïðè èñïîëíåíèè ïðîãðàìì ïóòåì ââåäåíèÿ â íèõ âðåìåííîé, èíôîðìàöèîí-
íîé è ïðîãðàììíîé èçáûòî÷íîñòè. Ýòè æå âèäû èçáûòî÷íîñòè èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ îïåðàòèâíîãî âîññòàíîâëåíèÿ èñêàæåííûõ ïðîãðàìì è äàííûõ è ïðåäîò-
âðàùåíèÿ âîçìîæíîñòè ðàçâèòèÿ ðåçóëüòàòîâ ðåàëèçàöèè óãðîç äî óðîâíÿ,
íàðóøàþùåãî íàäåæíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÏÑ. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ââîäà
èçáûòî÷íîñòè ñîñòîèò â îãðàíè÷åíèè èëè èñêëþ÷åíèè âîçìîæíîñòè àâàðèé-
íûõ ïîñëåäñòâèé îò âîçìóùåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ îòêàçó ñèñòåìû. Ëþáûå
àíîìàëèè ïðè èñïîëíåíèè ïðîãðàìì íåîáõîäèìî áëîêèðîâàòü è ïî âîçìîæ-
íûì ïîñëåäñòâèÿì ñâîäèòü äî óðîâíÿ ñáîÿ ïóòåì áûñòðîãî âîññòàíîâëåíèÿ.
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Ãëàâà 8

Òåñòèðîâàíèå ÏÎ

8.1. Îïðåäåëåíèå è ïðèíöèïû òåñòèðîâàíèÿ

Òåñòèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýòàïîâ æèçíåííîãî öèêëà ÏÈ, íàïðàâëåí-
íûì íà ïîâûøåíèå êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê. Ïðè ñîçäàíèè òèïè÷íîãî
ÏÈ îêîëî 40% îáùåãî âðåìåíè è áîëåå 40% îáùåé ñòîèìîñòè ðàñõîäóåòñÿ íà
ïðîâåðêó (òåñòèðîâàíèå) ðàçðàáàòûâàåìîé ïðîãðàììû.

Ïðîãðàììû êàê îáúåêòû òåñòèðîâàíèÿ èìåþò ðÿä îñîáåííîñòåé, êîòî-
ðûå îòëè÷àþò ïðîöåññ èõ òåñòèðîâàíèÿ îò îáùåïðèíÿòîãî, ïðèìåíÿåìîãî
ïðè ðàçðàáîòêå àïïàðàòóðû è äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ èçäåëèé. Îñîáåííîñòÿìè
òåñòèðîâàíèÿ ÏÈ ÿâëÿþòñÿ:

• îòñóòñòâèå ýòàëîíà (ïðîãðàììû), êîòîðîìó äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü òå-
ñòèðóåìàÿ ïðîãðàììà;

• âûñîêàÿ ñëîæíîñòü ïðîãðàìì è ïðèíöèïèàëüíàÿ íåâîçìîæíîñòü èñ÷åð-
ïûâàþùåãî òåñòèðîâàíèÿ;

• ïðàêòè÷åñêàÿ íåâîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ åäèíîé ìåòîäèêè òåñòèðîâàíèÿ
(ôîðìàëèçàöèè ïðîöåññà òåñòèðîâàíèÿ) â ñèëó áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ
ÏÈ ïî èõ ñëîæíîñòè, ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ, îáëàñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ è ò.ä.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ÏÈ òåñòèðîâàíèå � ýòî ïðîöåññ ìíîãîêðàòíîãî âûïîë-
íåíèÿ ïðîãðàììû ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ îøèáîê.

Îáùåïðèíÿòîå ìíåíèå, ÷òî òåñòèðîâàíèå � ýòî ïðîöåññ, äåìîíñòðèðóþ-
ùèé îòñóòñòâèå îøèáîê â ïðîãðàììå èëè äîêàçûâàþùèé êîððåêòíîñòü âû-
ïîëíÿåìûõ ïðîãðàììîé ôóíêöèé � ÿâëÿåòñÿ íå ïðîñòî îøèáî÷íûì, íî è
êðàéíå âðåäíûì, òàê êàê ýòî íå÷òî ïðîòèâîïîëîæíîå òîìó, ÷òî ñëåäóåò ïî-
íèìàòü ïîä òåñòèðîâàíèåì.

Ïðîãðàììà òåñòèðóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîâûñèòü óðîâåíü åå íàäåæíîñòè,
ò.å. âûÿâèòü ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî îøèáîê.

Öåëü òåñòèðîâàíèÿ � âûÿâëåíèå êàê ìîæíî áîëüøåãî ÷èñëà îøèáîê.
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Èç ïðàâèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ òåñòèðîâàíèÿ âûòåêàåò ðÿä ïðèíöèïîâ, êî-
òîðûå èíòóèòèâíî ÿñíû, íî èìåííî ïîýòîìó íà íèõ íå îáðàùàþò äîëæíîãî
âíèìàíèÿ.

Ïðèíöèï 1. Ïðîöåññ òåñòèðîâàíèÿ áîëåå ýôôåêòèâåí, åñëè ïðîâîäèòñÿ
íå àâòîðîì ïðîãðàììû.

Èç îïðåäåëåíèÿ òåñòèðîâàíèÿ êàê ïðîöåññà, íàïðàâëåííîãî íà âûÿâëå-
íèå îøèáîê, ÿñíî, ÷òî òåñòèðîâàíèå òåì ýôôåêòèâíåé, ÷åì áîëüøå îøèáîê
âûÿâëåíî. Òåñòîâûé ïðîãîí, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî íå âûÿâëåíî îøèáîê, ñ÷è-
òàåòñÿ íåóäà÷íûì (íåýôôåêòèâíûì). Òàêèì îáðàçîì, òåñòèðîâàíèå - ýòî ïðî-
öåññ äåñòðóêòèâíûé (ðàçðóøèòåëüíûé). Èìåííî ýòèì è îáúÿñíÿåòñÿ, ïî÷å-
ìó ìíîãèå ñ÷èòàþò åãî òðóäíûì. Îñîáåííî òðóäíûì è ìàëîýôôåêòèâíûì
îí ÿâëÿåòñÿ äëÿ ñàìîãî àâòîðà ïðîãðàììû, òàê êàê ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîí-
ñòðóêòèâíîé ÷àñòè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è íàïèñàíèè ïðîãðàììû åìó òðóäíî
ïåðåñòðîèòüñÿ íà äåñòðóêòèâíûé îáðàç ìûøëåíèÿ è, ñîçäàâ ïðîãðàììó, òóò
æå ïðèñòóïèòü ê ïðèñòðàñòíîìó âûÿâëåíèþ â íåé îøèáîê. Î÷åâèäíî, ÷òî
îáíàðóæåíèå íåäîñòàòêîâ â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè ïðîòèâîðå÷èò ÷åëîâå÷åñêîé
ïñèõîëîãèè. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî ïðîãðàììèñò íå ìîæåò òåñòèðîâàòü ñâîþ
ïðîãðàììó. Âñå ýòè ðàññóæäåíèÿ íå îòíîñÿòñÿ ê îòëàäêå, ò.å. ê èñïðàâëå-
íèþ óæå èçâåñòíûõ îøèáîê. Îíà ýôôåêòèâíåå âûïîëíÿåòñÿ ñàìèì àâòîðîì
ïðîãðàììû.

Ïðèíöèï 2. Îïèñàíèå ïðåäïîëàãàåìûõ çíà÷åíèé ðåçóëüòàòîâ òåñòî-
âûõ ïðîãîíîâ äîëæíî áûòü íåîáõîäèìîé ÷àñòüþ òåñòîâîãî íàáîðà äàííûõ.

Òåñòèðîâàíèå êàê ïðîöåññ ìíîãîêðàòíîãî âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ïðîâî-
äèòñÿ íà ìíîãî÷èñëåííûõ âõîäíûõ íàáîðàõ äàííûõ (ïðèíöèïû âûáîðà âõîä-
íûõ äàííûõ áóäóò ðàññìîòðåíû íèæå). ×òîáû îïðåäåëèòü ïðàâèëüíîñòü ïî-
ëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå î÷åðåäíîãî òåñòîâîãî ïðîãîíà äàííûõ, íåîáõîäèìî
çíàòü îæèäàåìûé ðåçóëüòàò, èíà÷å, ïðàâäîïîäîáíûå ðåçóëüòàòû òåñòîâîãî
ïðîãîíà ìîãóò áûòü ïðèçíàíû ïðàâèëüíûìè.

Òàêèì îáðàçîì, òåñòîâûé íàáîð äàííûõ äîëæåí âêëþ÷àòü äâà êîìïîíåí-
òà:

1. îïèñàíèå âõîäíûõ äàííûõ

2. îïèñàíèå òî÷íîãî è êîððåêòíîãî ðåçóëüòàòà, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàáîðó
âõîäíûõ äàííûõ.

Ýòîò ïðèíöèï äîâîëüíî ñëîæíî, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äàæå íåâîçìîæ-
íî ðåàëèçîâàòü íà ïðàêòèêå. Ñëîæíîñòü åãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè òå-
ñòèðîâàíèè ïðîãðàììû (ìîäóëÿ) íåîáõîäèìî äëÿ êàæäîãî âõîäíîãî íàáîðà
äàííûõ ðàññ÷èòàòü âðó÷íóþ îæèäàåìûé ðåçóëüòàò èëè íàéòè äîïóñòèìûé
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èíòåðâàë èçìåíåíèÿ âûõîäíûõ äàííûõ. Èç ðàññìîòðåííîãî ïðèíöèïà, êî-
òîðûé òðóäíî ðåàëèçóåì, íî êîòîðîãî ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ëîãè÷åñêè,
âûòåêàåò ñëåäóþùèé.

Ïðèíöèï 3. Íåîáõîäèìî äîñêîíàëüíî èçó÷àòü ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ
êàæäîãî òåñòà.

Èç ïðàêòèêè âèäíî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âñåõ îáíàðóæåííûõ â êîíå÷-
íîì èòîãå îøèáîê ìîãëà áûòü âûÿâëåíà â ðåçóëüòàòå ñàìûõ ïåðâûõ òåñòî-
âûõ ïðîãîíîâ, íî îíè áûëè ïðîïóùåíû âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íî òùàòåëüíîãî
àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ïåðâûõ òåñòîâûõ ïðîãîíîâ.

Ïðèíöèï 4. Òåñòû äëÿ íåïðàâèëüíûõ è íåïðåäóñìîòðåííûõ âõîäíûõ
äàííûõ äîëæíû ðàçðàáàòûâàòüñÿ òàêæå òùàòåëüíî, êàê äëÿ ïðàâèëüíûõ,
ïðåäóñìîòðåííûõ.

Ñîãëàñíî ýòîìó ïðèíöèïó ïðè îáðàáîòêå äàííûõ, âûõîäÿùèõ çà îáëàñòü
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, â òåñòèðóåìîé ïðîãðàììå äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðå-
íà äèàãíîñòèêà â âèäå ñîîáùåíèé. Åñëè ñîîáùåíèå î ïðè÷èíå íåâîçìîæíîñòè
îáðàáîòêè ïî ïðåäëîæåííîìó àëãîðèòìó îòñóòñòâóåò, è ïðîãðàììà çàâåðøà-
åòñÿ àâàðèéíî èëè âåäåò ñåáÿ íåïðåäñêàçóåìî, òî òàêàÿ ïðîãðàììà íå ìîæåò
ñ÷èòàòüñÿ ðàáîòîñïîñîáíîé è òðåáóåò ñóùåñòâåííîé äîðàáîòêè.

Òåñòîâûå íàáîðû äàííûõ èç îáëàñòè íåäîïóñòèìûõ âõîäíûõ çíà÷åíèé
îáëàäàþò áîëüøåé îáíàðóæèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, ÷åì òåñòû, ñîîòâåòñòâó-
þùèå êîððåêòíûì âõîäíûì äàííûì.

Ïðèíöèï 5. Íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü íå òîëüêî, äåëàåò ëè ïðîãðàììà
òî, äëÿ ÷åãî îíà ïðåäíàçíà÷åíà, íî è íå äåëàåò ëè îíà òî, ÷òî íå äîëæíà
äåëàòü.

Ýòî óòâåðæäåíèå ëîãè÷åñêè âûòåêàåò èç ïðåäûäóùåãî. Íåîáõîäèìî ëþ-
áóþ ïðîãðàììó ïðîâåðèòü íà íåæåëàòåëüíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû. Íàïðè-
ìåð, åñëè ïðîãðàììà îáðàáîòêè è ïå÷àòè êàêîé-íèáóäü âåäîìîñòè äóáëèðóåò
ïåðâóþ èëè ïîñëåäíþþ ñòðîêó, òî îíà ñîäåðæèò îøèáêó.

Ïðèíöèï 6. Âåðîÿòíîñòü íàëè÷èÿ íåîáíàðóæåííûõ îøèáîê â ÷àñòè
ïðîãðàììû ïðîïîðöèîíàëüíà ÷èñëó îøèáîê, óæå îáíàðóæåííûõ â ýòîé ÷à-
ñòè.

Ýòî ñâîéñòâî îøèáîê ãðóïïèðîâàòüñÿ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ÷àñòè ïðî-
ãðàììû, ãäå ïðè òåñòèðîâàíèè îáíàðóæåíî áîëüøåå ÷èñëî îøèáîê, ëèáî áû-
ëè ñëàáî ïðîðàáîòàíû èäåîëîãè÷åñêè, ëèáî ðàçðàáàòûâàëèñü ïðîãðàììèñòà-
ìè áîëåå íèçêîé êâàëèôèêàöèè. Èç ýòîãî ïðèíöèïà ìîæíî ñäåëàòü ïðàê-
òè÷åñêèé âûâîä: åñëè â êàêîé-íèáóäü ÷àñòè ïðîãðàììû îáíàðóæåíî áîëüøå
îøèáîê, ÷åì â äðóãèõ, òî åå íåîáõîäèìî òåñòèðîâàòü áîëåå òùàòåëüíî.
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Òåñòèðîâàíèå ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñîñòàâíûõ ÷àñòåé áîëåå îáùåãî
ïîíÿòèÿ - ¾îòëàäêà ïðîãðàìì¿. Åñëè òåñòèðîâàíèå � ýòî ïðîöåññ, íàïðàâ-
ëåííûé íà âûÿâëåíèå îøèáîê, òî öåëüþ îòëàäêè ÿâëÿþòñÿ ëîêàëèçàöèÿ è
èñïðàâëåíèå âûÿâëåííûõ â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ îøèáîê.

Ïðîöåññ îòëàäêè âêëþ÷àåò:

• äåéñòâèÿ, íàïðàâëåííûå íà âûÿâëåíèå îøèáîê (òåñòèðîâàíèå);

• äèàãíîñòèêó è ëîêàëèçàöèþ îøèáîê (îïðåäåëåíèå õàðàêòåðà è ìåñòîíà-
õîæäåíèÿ îøèáîê);

• âíåñåíèå èñïðàâëåíèé â ïðîãðàììó ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ îøèáîê.

Èç òðåõ ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ ðàáîò ñàìûì òðóäîåìêèì è äîðîãèì ÿâëÿ-
åòñÿ òåñòèðîâàíèå, çàòðàòû íà êîòîðîå äëÿ òèïè÷íûõ ÏÈ ïðèáëèæàþòñÿ ê
40% îáùèõ çàòðàò íà ðàçðàáîòêó.

Ïîä îòëàäêîé ïîíèìàåòñÿ ïðîöåññ, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü ïðîãðàììó,
ôóíêöèîíèðóþùóþ ñ òðåáóþùèìèñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè â çàäàííîé îáëàñòè
èçìåíåíèÿ âõîäíûõ äàííûõ.

Ïðîöåññ îòëàäêè íà÷èíàåòñÿ ñ ðàçðàáîòêè òåñòîâûõ íàáîðîâ äàííûõ ïî
îïðåäåëåííîé ìåòîäèêå, ïðèäåðæèâàÿñü ðÿäà ïðàâèë.

Áîëüøàÿ òðóäîåìêîñòü òåñòèðîâàíèÿ è îãðàíè÷åííûå ðåñóðñû ïðèâîäÿò
ê íåîáõîäèìîñòè ñèñòåìàòèçàöèè ïðîöåññà è ìåòîäîâ òåñòèðîâàíèÿ.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû òåñòèðîâà-
íèÿ:

1. ñòàòè÷åñêèé,

2. äåòåðìèíèðîâàííûé,

3. ñòîõàñòè÷åñêèé

4. â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

Êàæäûé ìåòîä òåñòèðîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå êîíêðåòíûõ
ïðîöåäóð äëÿ ðåàëèçàöèè.
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8.2.1. Ñòàòè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå

Ñòàòè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå íàèáîëåå ôîðìàëèçîâàííîå, áàçèðóåòñÿ íà ïðà-
âèëàõ ñòðóêòóðíîãî ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàìì è îáðàáîòêè äàííûõ. Ïðîâåðêà
ñòåïåíè âûïîëíåíèÿ ýòèõ ïðàâèë ïðîâîäèòñÿ áåç èçìåíåíèÿ îáúåêòíîãî êîäà
ïðîãðàììû ïóòåì ôîðìàëüíîãî àíàëèçà òåêñòà ïðîãðàììû íà ÿçûêå ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Îïåðàòîðû è îïåðàíäû òåêñòà ïðîãðàììû àíàëèçèðóþòñÿ â
ñèìâîëüíîì âèäå, ïîýòîìó ýòîò ìåòîä òåñòèðîâàíèÿ èíîãäà íàçûâàþò ñèì-
âîëè÷åñêèì òåñòèðîâàíèåì.

Ñòàòè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ðó÷íûõ ìåòî-
äîâ òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàìì. Îíè ïîëó÷èëè ðàçâèòèå ñ íà÷àëà 70-õ ãîäîâ,
êîãäà â ïðîãðàììèðîâàíèè áûëè ââåäåíû òðåáîâàíèÿ ñòðóêòóðíîãî è ìî-
äóëüíîãî íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì. Ýòî ñäåëàëî ïðîãðàììû óäîáî÷èòàåìûìè è
ïîçâîëèëî ïðîâîäèòü òåñòèðîâàíèå îòäåëüíûõ ìîäóëåé âðó÷íóþ áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ ÝÂÌ.

Èñïîëüçîâàíèå ðó÷íûõ ìåòîäîâ òåñòèðîâàíèÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî.
Äëÿ òèïè÷íûõ ïðîãðàìì, ïî äàííûì ôèðìû IÂÌ, ìîæíî íàõîäèòü îò 30
äî 80% îøèáîê ëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è êîäèðîâàíèÿ. Ýòè ìåòîäû
ñïîñîáñòâóþò ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ïîâûøåíèþ
íàäåæíîñòè ïðîãðàìì, ïîçâîëÿþò ðàíüøå îáíàðóæèòü îøèáêè, à çíà÷èò,
óìåíüøèòü ñòîèìîñòü èñïðàâëåíèÿ. Ïðè ðó÷íûõ ìåòîäàõ òåñòèðîâàíèÿ âå-
ðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè èñïðàâëåíèè îøèáîê íå âíîñÿòñÿ íîâûå îøèáêè,
íàìíîãî âûøå.

Îñíîâíûå ìåòîäû ðó÷íîãî òåñòèðîâàíèÿ:

1. èíñïåêöèè èñõîäíîãî òåêñòà

2. ñêâîçíûå ïðîñìîòðû.

Îíè èìåþò îáùåå: ïðåäïîëàãàþò íåêîòîðóþ ïîäãîòîâèòåëüíóþ ðàáîòó
è ïðîâåäåíèå ñîáðàíèÿ, ñîñòîÿùåãî èç ó÷àñòíèêîâ ïðîâåðêè, öåëü êîòîðîãî
íàõîæäåíèå îøèáîê, íî íå èõ óñòðàíåíèå (ò.å. òåñòèðîâàíèå, à íå îòëàäêà).

Ðàññìîòðèì êàæäóþ èç ïðåäëàãàåìûõ ïðîöåäóð.
Èíñïåêöèè èñõîäíîãî òåêñòà � íàáîð ïðàâèë è ïðèåìîâ îáíàðóæåíèÿ

îøèáîê ïðè èçó÷åíèè òåêñòà ïðîãðàììû ãðóïïîé ñïåöèàëèñòîâ.
Â èíñïåêòèðóþùóþ ãðóïïó âõîäÿò îáû÷íî 4 ÷åëîâåêà:

1. ïðåäñåäàòåëü (íå àâòîð, íî çíàêîìûé ñ äåòàëÿìè ïðîãðàììû); Â ôóíêöèè
ïðåäñåäàòåëÿ âõîäèò:

• ïîäãîòîâêà ìàòåðèàëîâ äëÿ çàñåäàíèÿ èíñïåêòèðóþùåé ãðóïïû;
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• ñîñòàâëåíèå ãðàôèêà ïðîâåäåíèÿ èíñïåêöèé;

• âåäåíèå çàñåäàíèÿ;

• ðåãèñòðàöèÿ âñåõ íàéäåííûõ îøèáîê;

2. àâòîð ïðîãðàììû;

3. ïðîåêòèðîâùèê;

4. ñïåöèàëèñò ïî òåñòèðîâàíèþ.

Îáùàÿ ïðîöåäóðà èíñïåêöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðåäñåäàòåëü çàðà-
íåå (çà íåñêîëüêî äíåé) ðàçäàåò ëèñòèíã ïðîãðàììû è ïðîåêòíóþ ñïåöèôèêà-
öèþ îñòàëüíûì ÷ëåíàì ãðóïïû äëÿ îçíàêîìëåíèÿ. Èíñïåêöèîííîå çàñåäàíèå
íà÷èíàåòñÿ ñ äîêëàäà àâòîðà î ëîãèêå ñâîåé ïðîãðàììû, î ìåòîäàõ è ïðèå-
ìàõ, èñïîëüçîâàííûõ ïðè åå íàïèñàíèè. Äàëåå ïðîãðàììà àíàëèçèðóåòñÿ ïî
ñïèñêó âîïðîñîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ îáùèõ îøèáîê ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðåäëà-
ãàåìûé ñïèñîê ñîäåðæèò îêîëî 70 âîïðîñîâ, ñãðóïïèðîâàííûõ â 8 ãðóïï.

Ïðåäñåäàòåëü äîëæåí íåñòè îòâåòñòâåííîñòü çà ðåçóëüòàòèâíîñòü äèñêóñ-
ñèè, à ó÷àñòíèêè äîëæíû ñîñðåäîòî÷èòü ñâîå âíèìàíèå íà ïîèñêå îøèáîê,
à íå íà èõ êîððåêòèðîâêå. Ïî îêîí÷àíèè çàñåäàíèÿ àâòîðó ïðîãðàììû ïåðå-
äàåòñÿ ñïèñîê íàéäåííûõ îøèáîê. Åñëè îí î÷åíü âåëèê è òðåáóåò áîëüøèõ
äîðàáîòîê, òî ìîæåò áûòü ïðèíÿòî ðåøåíèå ïîâòîðíîé èíñïåêöèè. Îïòè-
ìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàñåäàíèÿ 90-120 ìèí. Ñêîðîñòü ïðîñìîòðà 150
îïåðàòîðîâ â ÷àñ.

Â êà÷åñòâå ïîëîæèòåëüíûõ ìîìåíòîâ ïðè èíñïåêöèè èñõîäíîãî òåêñòà
ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ðåçóëüòàòû èíñïåêöèè ïîçâîëÿþò ïðîãðàììèñòó óâè-
äåòü ñäåëàííûå èì îøèáêè è ñïîñîáñòâóþò åãî îáó÷åíèþ, à òàêæå ïîçâîëÿþò
îöåíèòü ñòèëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ñêâîçíûå ïðîñìîòðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðÿä ïðîöåäóð è ñïîñîáîâ îáíà-
ðóæåíèÿ îøèáîê, îñóùåñòâëÿåìûõ ãðóïïîé ñïåöèàëèñòîâ.

Ïðîöåäóðà ïîäãîòîâêè è ïðîâåäåíèÿ çàñåäàíèÿ ïðè ñêâîçíîì ïðîñìîòðå
îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî íà ïîäãîòîâèòåëüíîì ýòàïå ñïåöèàëèñò ïî òåñòèðîâàíèþ
ãîòîâèò íåáîëüøîå ÷èñëî òåñòîâ, âî âðåìÿ çàñåäàíèÿ êàæäûé òåñò ìûñëåííî
âûïîëíÿåòñÿ, è ñîñòîÿíèå ïðîãðàììû îòñëåæèâàåòñÿ íà áóìàãå èëè äîñêå.
Êîëè÷åñòâî òåñòîâ äîëæíî áûòü íåáîëüøèì, è îíè äîëæíû áûòü ïðîñòûìè.

Ôàêòè÷åñêè îáà ðàññìîòðåííûõ ìåòîäà � ýòî ðàçâèòèå âñåì õîðîøî çíà-
êîìîé ïðîöåäóðû ¾ïðîâåðêè çà ñòîëîì¿, êîãäà ïðîãðàììèñò ïðîñìàòðèâà-
åò ñâîþ ïðîãðàììó ïåðåä íà÷àëîì òåñòèðîâàíèÿ. Îäíàêî îíè áîëåå ýôôåê-
òèâíû, òàê êàê îñóùåñòâëÿåòñÿ îäèí èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ òåñòèðîâàíèÿ
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(òåñòèðîâàíèå íå äîëæåí ïðîâîäèòü àâòîð ïðîãðàììû), è íàìíîãî äåøåâëå
ìàøèííîãî òåñòèðîâàíèÿ (íå èñïîëüçóåòñÿ äîðîãîñòîÿùåå ìàøèííîå âðåìÿ).

Îïèñàííûå ìåòîäû ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî äëÿ òåñòèðîâà-
íèÿ íîâûõ ïðîãðàìì, íî è äëÿ ìîäèôèöèðóåìûõ ïðîãðàìì, ò.å. îíè ýôôåê-
òèâíû êàê ïðè ðàçðàáîòêå ÏÈ, òàê è íà ýòàïå ýêñïëóàòàöèè ïðè ïðîâåäåíèè
ðàáîò ïî ñîïðîâîæäåíèþ.

8.2.2. Äåòåðìèíèðîâàííîå òåñòèðîâàíèå

Íàèáîëåå òðóäîåìêèì è äåòàëèçèðîâàííûì ÿâëÿåòñÿ äåòåðìèíèðîâàííîå òå-
ñòèðîâàíèå, êîòîðîå òðåáóåò ìíîãîêðàòíîãî âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû íà ÝÂÌ
ñ èñïîëüçîâàíèåì îïðåäåëåííûõ, ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ïîäîáðàííûõ òåñòî-
âûõ íàáîðîâ äàííûõ. Ïðè äåòåðìèíèðîâàííîì òåñòèðîâàíèè êîíòðîëèðóþò-
ñÿ êàæäàÿ êîìáèíàöèÿ èñõîäíûõ äàííûõ è ñîîòâåòñòâóþùèå åé ðåçóëüòàòû
èñïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, à òàêæå êàæäîå óòâåðæäåíèå â ñïåöèôèêàöèè, òå-
ñòèðóåìîé ïðîãðàììû.

Äåòåðìèíèðîâàííîå òåñòèðîâàíèå â ñèëó òðóäîåìêîñòè âîçìîæíî ïðèìå-
íÿòü äëÿ îòäåëüíûõ ìîäóëåé â ïðîöåññå ñáîðêè ïðîãðàììû èëè äëÿ íåáîëü-
øèõ è íåñëîæíûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ.

Äåòåðìèíèðîâàííîå òåñòèðîâàíèå, èëè òåñòèðîâàíèå íà îïðåäåëåííûõ âõîä-
íûõ çíà÷åíèÿõ, îñíîâûâàåòñÿ íà äâóõ ïîäõîäàõ:

1. ñòðóêòóðíîå òåñòèðîâàíèå (ÑÒ);

2. ôóíêöèîíàëüíîå òåñòèðîâàíèå (ÔÒ).

Ñòðóêòóðíîå òåñòèðîâàíèå, èëè òåñòèðîâàíèå ïðîãðàìì êàê ¾áåëîãî
ÿùèêà¿ (ñòðàòåãèÿ òåñòèðîâàíèÿ, óïðàâëÿåìîãî ëîãèêîé ïðîãðàììû), ïðåä-
ïîëàãàåò äåòàëüíîå èçó÷åíèå òåêñòà (ëîãèêè) ïðîãðàììû è ïîñòðîåíèå (ïîä-
áîð) òàêèõ âõîäíûõ íàáîðîâ äàííûõ, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ïðè ìíîãîêðàò-
íîì âûïîëíåíèè ïðîãðàììû íà ÝÂÌ îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà ìàðøðóòîâ, ëîãè÷åñêèõ âåòâëåíèé, öèêëîâ è ò.ä.

Ôóíêöèîíàëüíîå òåñòèðîâàíèå, èëè òåñòèðîâàíèå ïðîãðàìì êàê ¾÷åðíî-
ãî ÿùèêà¿ (òåñòèðîâàíèå ïî ¾âõîäó-âûõîäó¿), ïîëíîñòüþ àáñòðàãèðóåòñÿ îò
ëîãèêè ïðîãðàììû, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîãðàììà � ¾÷åðíûé ÿùèê¿, à òå-
ñòîâûå íàáîðû âûáèðàþòñÿ íà îñíîâàíèè àíàëèçà âõîäíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
ñïåöèôèêàöèé. Ò.å. ïðè ôóíêöèîíàëüíîì òåñòèðîâàíèè èñõîäíîé èíôîðìà-
öèåé äëÿ ïîñòðîåíèÿ òåñòîâûõ íàáîðîâ äàííûõ ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå
ñïåöèôèêàöèè ïðîãðàììû.

Äëÿ óñïåøíîãî è êà÷åñòâåííîãî ïðîâåäåíèÿ äåòåðìèíèðîâàííîãî òåñòè-
ðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ýôôåêòèâíûå òåñòîâûå íàáîðû äàííûõ.
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Ïîíÿòèå ¾ýôôåêòèâíîãî¿ òåñòîâîãî íàáîðà äàííûõ ñâÿçàíî ñ íåâîçìîæíî-
ñòüþ ¾ïîëíîãî¿ òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû. Ïîñêîëüêó òåñòèðóåìûå ïðîãðàì-
ìû ñîñòîÿò èç ìíîæåñòâà ñëîæíûõ ó÷àñòêîâ, òî èñ÷åðïûâàþùåå òåñòèðîâà-
íèå ìàðøðóòîâ íåâûïîëíèìî è íåâîçìîæíî.

Öåëüþ îòáîðà òåñòîâûõ íàáîðîâ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ïîïûòêà óìåíüøèòü ýòó
¾íåïîëíîòó¿. Åñëè ââåñòè îãðàíè÷åíèÿ íà âðåìÿ, ñòîèìîñòü, ìàøèííîå âðåìÿ
è ò.ï., òî îñíîâíûì âîïðîñîì äåòåðìèíèðîâàííîãî òåñòèðîâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ
âîïðîñ î òîì, êàêîå ïîäìíîæåñòâî âñåõ âîçìîæíûõ òåñòîâ èìååò íàèâûñøóþ
âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ áîëüøèíñòâà îøèáîê.

Ïîäìíîæåñòâî âñåõ âîçìîæíûõ òåñòîâ, êîòîðîå îáëàäàåò ýòèì ñâîéñòâîì,
ò.å. èìååò íàèâûñøóþ âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ áîëüøèíñòâà îøèáîê, íàçû-
âàåòñÿ ýôôåêòèâíûì.

×òîáû ðàçðàáîòàòü ýôôåêòèâíûé òåñòîâûé íàáîð, íåîáõîäèìî çíàòü ðÿä
ìåòîäîâ åãî ïîñòðîåíèÿ è ïðèäåðæèâàòüñÿ îïðåäåëåííûõ ïðàâèë è ðåêîìåí-
äàöèé. Ïðè ïîñòðîåíèè òåñòîâûõ íàáîðîâ äàííûõ ïî ïðèíöèïó ¾áåëîãî ÿùè-
êà¿ ðóêîâîäñòâóþòñÿ ñëåäóþùèìè êðèòåðèÿìè:

1. ïîêðûòèå îïåðàòîðîâ;

2. ïîêðûòèå óçëîâ âåòâëåíèÿ;

3. ïîêðûòèå óñëîâèé;

4. êîìáèíàòîðíîå ïîêðûòèå óñëîâèé.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ êðèòåðèåâ.

Ïîêðûòèå îïåðàòîðîâ. Ýòîò êðèòåðèé ïðåäïîëàãàåò âûáîð òàêîãî òåñòî-
âîãî íàáîðà äàííûõ, êîòîðûé âûçûâàåò âûïîëíåíèå êàæäîãî îïåðàòîðà â
ïðîãðàììå õîòÿ áû îäèí ðàç. Êðèòåðèé î÷åíü ñëàáûé, ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî
íåîáõîäèìûì, íî è íåäîñòàòî÷íûì óñëîâèåì òåñòèðîâàíèÿ.

Ïîêðûòèå óçëîâ âåòâëåíèÿ (ïîêðûòèå ðåøåíèé). Ýòîò êðèòåðèé ïðåäïî-
ëàãàåò ðàçðàáîòêó òàêîãî êîëè÷åñòâà òåñòîâ, ÷òîáû â êàæäîì óçëå âåòâëåíèÿ
áûë îáåñïå÷åí ïåðåõîä ïî âåòêàì ¾èñòèíà¿ è ¾ëîæü¿ õîòÿ áû îäèí ðàç.

Ïîêðûòèå ðåøåíèé îáû÷íî óäîâëåòâîðÿåò êðèòåðèþ ïîêðûòèÿ îïåðàòî-
ðîâ, îäíàêî íåëüçÿ çàáûâàòü î íåêîòîðûõ èñêëþ÷åíèÿõ èç ýòîãî ïðàâèëà. Íà-
ïðèìåð, åñëè ïðîãðàììà èìååò íåñêîëüêî òî÷åê âõîäà, òî äàííûé îïåðàòîð
âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè âûïîëíåíèå ïðîãðàììû íà÷èíàåòñÿ
ñ ñîîòâåòñòâóþùåé òî÷êè âõîäà.

Ïîêðûòèå óñëîâèé. Åñëè óçåë âåòâëåíèÿ ñîäåðæèò áîëåå îäíîãî óñëîâèÿ,
òîãäà íóæíî ðàçðàáîòàòü ÷èñëî òåñòîâ, äîñòàòî÷íîå äëÿ òîãî, ÷òîáû âîçìîæ-
íûå ðåçóëüòàòû êàæäîãî óñëîâèÿ â ðåøåíèè âûïîëíÿëèñü, ïî êðàéíåé ìåðå,
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îäèí ðàç; êàæäîé òî÷êå âõîäà â ïðîãðàììó, à òàêæå ON-åäèíèöàì äîëæ-
íî áûòü ïåðåäàíî óïðàâëåíèå ïðè âûçîâå, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí ðàç. Ýòîò
êðèòåðèé îáû÷íî íàçûâàþò ïîêðûòèåì óñëîâèé.

Ïðèìåð 1. Óçåë âåòâëåíèÿ: C > 2 and a = b. Òåñòû, ðàçðàáîòàííûå ïî
êðèòåðèþ ïîêðûòèÿ óñëîâèé:

1. C = 3; a = 0; b = 0

2. C = 2; a = 0; b = 1

Îäíàêî ðàññìîòðåííûå êðèòåðèè íåäîñòàòî÷íî ÷óâñòâèòåëüíû ê îøèáêàì
â ëîãè÷åñêèõ âûðàæåíèÿõ.

Êîìáèíàòîðíîå ïîêðûòèå óñëîâèé. Ýòîò êðèòåðèé òðåáóåò ñîçäàíèÿ òà-
êîãî ÷èñëà òåñòîâ, ÷òîáû âñå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè ðåçóëüòàòîâ óñëîâèÿ â
êàæäîì ðåøåíèè è âñå òî÷êè âõîäà è ON-åäèíèöû âûïîëíÿëèñü, ïî êðàéíåé
ìåðå, îäèí ðàç.

Ïðèìåð 2. Óçåë âåòâëåíèÿ: C > 2 and a = b. Äëÿ óñëîâèÿ ïî ýòîìó
êðèòåðèþ íàäî ïîêðûòü òåñòàìè ñëåäóþùèå 4 êîìáèíàöèè:

1. C = 3; a = 0; b = 0

2. C = 3; a = 0; b = 1

3. C = 2; a = 1; b = 1

4. C = 2; a = 1; b = 0

Ê ñòðàòåãèè ¾÷åðíîãî ÿùèêà¿ îòíîñÿòñÿ ìåòîäû:

1. ýêâèâàëåíòíîãî ðàçáèåíèÿ;

2. àíàëèç ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé;

3. ôóíêöèîíàëüíûõ äèàãðàìì.

Ìåòîä ýêâèâàëåíòíîãî ðàçáèåíèÿ. Ïîñòðîåíèå òåñòîâ ìåòîäîâ ýêâèâà-
ëåíòíîãî ðàçáèåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â 2 ýòàïà:

• âûäåëåíèå êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè;

• ïîñòðîåíèå òåñòîâ.
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Êëàññîì ýêâèâàëåíòíîñòè íàçûâàþò ìíîæåñòâî âõîäíûõ çíà÷åíèé, êàæ-
äîå èç êîòîðûõ èìååò îäèíàêîâóþ âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ êîíêðåòíîãî
òèïà îøèáêè.

Êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè âûäåëÿþòñÿ ïóòåì àíàëèçà âõîäíîãî óñëîâèÿ
è ðàçáèåíèåì åãî íà äâå èëè áîëåå ãðóïï: äëÿ ëþáîãî óñëîâèÿ ñóùåñòâóþò
ïðàâèëüíûé (ïðåäñòàâëÿþùèé ïðàâèëüíûå âõîäíûå äàííûå ïðîãðàììû) è
íåïðàâèëüíûé, ò.å. îøèáî÷íûå âõîäíûå çíà÷åíèÿ, êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè.

Ïðè âûäåëåíèè êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè öåëåñîîáðàçíî ïðèäåðæèâàòüñÿ
ñëåäóþùèõ ïðàâèë.

1. Åñëè âõîäíîå óñëîâèå îïèñûâàåò îáëàñòü çíà÷åíèé (íàïðèìåð, èäåíòèôè-
êàòîð ìåòêè ìîæåò ñîäåðæàòü îò îäíîãî äî âîñüìè ñèìâîëîâ), òî îïðå-
äåëÿþòñÿ îäèí ïðàâèëüíûé êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè (1 ≤ êîëè÷åñòâî ñèì-
âîëîâ èäåíòèôèêàòîðà ìåòêè ≤ 8) è äâà íåïðàâèëüíûõ êëàññà ýêâèâà-
ëåíòíîñòè (íè îäíîãî è áîëåå 8).

2. Åñëè âõîäíîå óñëîâèå îïèñûâàåò êîíå÷íîå ÷èñëî êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé
è åñòü îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî êàæäîå çíà÷åíèå ïðîãðàììà òðàêòóåò
îñîáî (íàïðèìåð, ñïîñîá ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ìåæäó ãîðîäàìè äîïó-
ñòèì - ïî÷òîâûé, òåëåãðàôíûé, òåëåòàéïíûé), òî îïðåäåëÿþòñÿ ïðàâèëü-
íûé êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ è îäèí íåïðàâèëüíûé
êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè (íàïðèìåð, ¾êóðüåðíûé¿).

3. Åñëè âõîäíîå óñëîâèå îïèñûâàåò ñèòóàöèþ ¾äîëæíî áûòü¿ (íàïðèìåð,
¾ïåðâûì ñèìâîëîì èäåíòèôèêàòîðà äîëæíà áûòü áóêâà¿), òî îïðåäåëÿ-
þòñÿ îäèí ïðàâèëüíûé êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè è îäèí íåïðàâèëüíûé.

Íà îñíîâå êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè ñòðîÿòñÿ òåñòîâûå íàáîðû. Êàæäûé
òåñò äîëæåí ïîêðûâàòü ïî âîçìîæíîñòè áîëüøåå ÷èñëî ïðàâèëüíûõ êëàñ-
ñîâ ýêâèâàëåíòíîñòè. Äëÿ êàæäîãî íåïðàâèëüíîãî êëàññà ýêâèâàëåíòíîñòè
ñòðîèòñÿ õîòÿ áû îäèí òåñòîâûé íàáîð.

Àíàëèç ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé. Ýòîò ìåòîä ïðåäïîëàãàåò èññëåäîâàíèå ñè-
òóàöèé, âîçíèêàþùèõ íà ãðàíèöàõ è âáëèçè ãðàíèö ýêâèâàëåíòíûõ ðàçáè-
åíèé. Íàïðèìåð, åñëè ïðàâèëüíàÿ îáëàñòü çíà÷åíèé åñòü -1.0 äî +1.0, òî
íóæíî ïðåäóñìîòðåòü òåñòû -1.0, 1.0,-1.001 è 1.001.

Ìåòîä ôóíêöèîíàëüíûõ äèàãðàìì. Ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåîáðàçîâà-
íèè âõîäíîé ñïåöèôèêàöèè ïðîãðàììû â ôóíêöèîíàëüíóþ äèàãðàììó (äèà-
ãðàììó ïðè÷èííî�ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé) ñ ïîìîùüþ ïðîñòåéøèõ áóëåâñêèõ
îòíîøåíèé, ïîñòðîåíèÿ òàáëèöû ðåøåíèé (ìåòîäîì îáðàòíîé òðàññèðîâêè),
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êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ íàïèñàíèÿ ýôôåêòèâíûõ òåñòîâûõ íàáîðîâ
äàííûõ.

1. Â ñïåöèôèêàöèè ïðîãðàììû âûäåëÿþòñÿ ïðè÷èíû è ñëåäñòâèÿ. Ïðè÷è-
íû � ýòî îòäåëüíîå âõîäíîå óñëîâèå, èëè êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè âõîäíûõ
óñëîâèé. Ñëåäñòâèå � âûõîäíîå óñëîâèå, èëè ðåçóëüòàò ïðåîáðàçîâàíèÿ
ñèñòåìû. Êàæäîé ïðè÷èíå è ñëåäñòâèþ ïðèïèñûâàåòñÿ óíèêàëüíûé íî-
ìåð.

2. Àíàëèçèðóåòñÿ ñåìàíòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå ñïåöèôèêàöèè, êîòîðàÿ ïðå-
îáðàçóåòñÿ â áóëåâñêèé ãðàô, ñâÿçûâàþùèé ïðè÷èíû è ñëåäñòâèÿ. Êàæ-
äàÿ âåðøèíà ãðàôà ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè ¾èñòèíà¿ (1) èëè
¾ëîæü¿ (0).

3. Äèàãðàììà ñíàáæàåòñÿ ïðèìå÷àíèÿìè, çàäàþùèìè îãðàíè÷åíèÿ è îïè-
ñûâàþùèìè êîìáèíàöèè ïðè÷èí è (èëè) ñëåäñòâèé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
íåâîçìîæíûìè èç-çà ñèíòàêñè÷åñêèõ èëè âíåøíèõ îãðàíè÷åíèé.

4. Ïî ïîëó÷åííîé ôóíêöèîíàëüíîé äèàãðàììå ñòðîèòñÿ òàáëèöà ðåøåíèé.
Äëÿ ýòîãî ïîî÷åðåäíî äëÿ êàæäîãî ñëåäñòâèÿ, çíà÷åíèå êîòîðîãî óñëîâ-
íî óñòàíàâëèâàåòñÿ â 1, ïðîñëåæèâàåòñÿ îáðàòíûé ïóòü (ïî äèàãðàììå)
êî âñåì ïðè÷èíàì, ñâÿçàííûì ñ ýòèì ñëåäñòâèåì, è ôèêñèðóåòñÿ èõ ñî-
ñòîÿíèå. Êàæäûé ñòîëáåö òàáëèöû ðåøåíèé ñîîòâåòñòâóåò òåñòó.

5. Ñòîëáöû ðåøåíèé ïðåîáðàçóþòñÿ â òåñòû.

8.2.3. Ñòîõàñòè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå è òåñòèðîâàíèå â ðåàëüíîì
ìàñøòàáå âðåìåíè

Ïðè òåñòèðîâàíèè ÏÈ íåâîçìîæíî ïåðåáðàòü âñå êîìáèíàöèè èñõîäíûõ äàí-
íûõ è ïðîêîíòðîëèðîâàòü ðåçóëüòàòû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íà êàæäîé èç íèõ,
ïîýòîìó äëÿ êîìïëåêñíîãî òåñòèðîâàíèÿ ÏÈ ïðèìåíÿåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêîå
òåñòèðîâàíèå.

Ñòîõàñòè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå èñ-
õîäíûõ äàííûõ ìíîæåñòâà ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàñïðå-
äåëåíèÿìè, à äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçóþòñÿ òàêæå
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

Ñòîõàñòè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå ïðèìåíÿåòñÿ â îñíîâíîì äëÿ îáíàðóæåíèÿ
îøèáîê, à äëÿ äèàãíîñòèêè è ëîêàëèçàöèè îøèáîê ïðèõîäèòñÿ ïåðåõîäèòü ê
äåòåðìèíèðîâàííîìó òåñòèðîâàíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé
èñõîäíûõ äàííûõ èç îáëàñòè èçìåíåíèÿ ðàíåå èñïîëüçîâàâøèõñÿ ñëó÷àéíûõ
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âåëè÷èí. Ñòîõàñòè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå íàèëó÷øèì îáðàçîì ïîäâåðãàåòñÿ àâ-
òîìàòèçàöèè ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ äàò÷èêîâ ñëó÷àéíûõ çíà÷åíèé (ãåíåðàòî-
ðîâ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí).

ÏÈ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàáîòû â ñèñòåìàõ ðåàëüíîãî âðåìåíè, äîëæíû
ïðîõîäèòü òåñòèðîâàíèå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Â ïðîöåññå òàêîãî
òåñòèðîâàíèÿ ïðîâåðÿþòñÿ ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè èñõîäíûõ äàííûõ ñ ó÷åòîì
âðåìåíè èõ ïîñòóïëåíèÿ, äëèòåëüíîñòè è ïðèîðèòåòíîñòè îáðàáîòêè, äèíà-
ìèêè èñïîëüçîâàíèÿ ïàìÿòè è âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ïðîãðàììàìè. Ïðè
îáíàðóæåíèè îòêëîíåíèé ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì îò îæèäàåìûõ
äëÿ ëîêàëèçàöèè îøèáîê ïðèõîäèòñÿ ôèêñèðîâàòü âðåìÿ è ïåðåõîäèòü ê äå-
òåðìèíèðîâàííîìó òåñòèðîâàíèþ.

Êàæäûé èç ðàññìîòðåííûõ ìåòîäîâ òåñòèðîâàíèÿ íå èñêëþ÷àåò ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ äðóãîãî ìåòîäà, ñêîðåå íàîáîðîò, òðåáîâàíèå ê ïîâû-
øåíèþ êà÷åñòâà ÏÈ ïðåäïîëàãàåò íåîáõîäèìîñòü ïîäâåðãàòü èõ ðàçëè÷íûì
ìåòîäàì òåñòèðîâàíèÿ (è èõ ñî÷åòàíèÿì) â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè è îá-
ëàñòè ïðèìåíåíèÿ.

8.3. Ñáîðêà ïðîãðàìì ïðè òåñòèðîâàíèè

Ðàçðàáîòêà áîëüøèõ, ìíîãîìîäóëüíûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ òðåáóåò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñïîñîáîâ ñáîðêè èõ ïðè òåñòèðîâàíèè.

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê òåñòèðîâàíèþ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà â öå-
ëîì, íóæíî, ÷òîáû ñîñòàâëÿþùèå åãî ÷àñòè (îòäåëüíûå ìîäóëè èëè íàáîð
ìîäóëåé) áûëè òùàòåëüíî îòòåñòèðîâàíû.

Ñáîðêà ìîäóëåé â ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ äâóìÿ
ìåòîäàìè:

1. Ìîíîëèòíûì.

2. Ïîøàãîâûì.

Ïîøàãîâàÿ ñáîðêà ìîæåò, â ñâîþ î÷åðåäü, áûòü âîñõîäÿùåé (ñíèçó-ââåðõ) è
íèñõîäÿùåé (ñâåðõó-âíèç).

Ìîíîëèòíûé ìåòîä ñáîðêè ïðåäïîëàãàåò âûïîëíåíèå àâòîíîìíîãî òåñòè-
ðîâàíèÿ êàæäîãî ìîäóëÿ, à çàòåì èõ îäíîâðåìåííóþ ñáîðêó è òåñòèðîâàíèå
â êîìïëåêñå.

Ïîøàãîâîå òåñòèðîâàíèå ïðåäïîëàãàåò ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîäêëþ÷åíèå
ê íàáîðó óæå îòòåñòèðîâàííûõ ìîäóëåé î÷åðåäíîãî òåñòèðóåìîãî ìîäóëÿ.
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M1

M2 M3 M4

M5 M6 M7 M8 M9

Ðèñ. 8.1. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììû èç äåâÿòè ìîäóëåé

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðîãðàììó, ñîñòîÿùóþ èç 9 ìîäóëåé,
ñòðóêòóðà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 8.1.

Ïðè ìîíîëèòíîì òåñòèðîâàíèè âñå 9 ìîäóëåé, âõîäÿùèõ â ïðîãðàììó,
òåñòèðóþòñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, ïîñëåäîâàòåëüíî èëè ïàðàëëåëüíî.
Çàòåì îíè ñîáèðàþòñÿ â îäíó ïðîãðàììó. Äëÿ àâòîíîìíîãî òåñòèðîâàíèÿ
ëþáîãî ìîäóëÿ íóæåí ìîäóëü-äðàéâåð (îòëàæèâàþùèé ìîäóëü) è îäèí èëè
íåñêîëüêî ìîäóëåé-çàãëóøåê (èìèòàòîðû).

Äðàéâåð � ýòî ìîäóëü, îáåñïå÷èâàþùèé âûçîâ è ïåðåäà÷ó òåñòèðóåìîìó
ìîäóëþ íåîáõîäèìûõ âõîäíûõ äàííûõ è îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ.

Çàãëóøêà � ýòî ìîäóëü, èìèòèðóþùèé ôóíêöèè ìîäóëåé, âûçûâàåìûõ
òåñòèðóåìûì.

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèìåðà ìîäóëè-äðàéâåðû íóæíû äëÿ âñåõ ìîäó-
ëåé, êðîìå ìîäóëÿ M1, à ìîäóëè-çàãëóøêè íóæíû äëÿ âñåõ ìîäóëåé, êðîìå
M5, M6, M7, M8, M9 (ò.å. ìîäóëåé ñàìîãî íèçøåãî óðîâíÿ).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ìîíîëèòíîé ñáîðêå äëÿ àâòîíîìíîãî òåñòèðîâàíèÿ
ñîñòàâëÿþùèõ ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ìîäóëåé äîïîëíèòåëüíî íåîáõîäèìî
ðàçðàáîòàòü 8 ìîäóëåé-äðàéâåðîâ è ìèíèìóì 9 ìîäóëåé-çàãëóøåê.

Òåïåðü áóäåì èñïîëüçîâàòü ïîøàãîâûé ìåòîä ñáîðêè. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî
òåñòèðóåì ñâåðõó-âíèç. Òîãäà äëÿ ìîäóëÿ M1 íóæíî ðàçðàáîòàòü 3 çàãëóø-
êè. Äàëåå ïîäêëþ÷àåòñÿ ðåàëüíûé ìîäóëü M2, äëÿ êîòîðîãî íóæíî ïðåäâà-
ðèòåëüíî ðàçðàáîòàòü 2 çàãëóøêè, è òåñòèðóþòñÿM1−M2. Çàòåì çàãëóøêà
M5 çàìåíÿåòñÿ ðåàëüíûì ìîäóëåìM5 è òåñòèðóåòñÿ öåïî÷êàM1−M2−M5.
Ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ñîáðàí âåñü êîìïëåêñ. Åñòü
âîçìîæíîñòü íåêîòîðîãî ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ðàáîò è àâòîíîìíîãî òåñòèðî-
âàíèÿ öåïî÷åê (ðèñóíîê 8.2).

ßñíî, ÷òî ïðè ïîøàãîâîé ñáîðêå ñâåðõó-âíèç íóæíî ðàçðàáîòàòü 9 çàãëó-
øåê, íî íå íóæíû äðàéâåðû.

Ïðè òåñòèðîâàíèè ñíèçó-ââåðõ ïðîöåññ îðãàíèçóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
òåñòèðóþòñÿ ìîäóëè íèçøåãî óðîâíÿ �M5,M6,M7,M8,M9. Äëÿ êàæäîãî
èç íèõ íóæåí äðàéâåð. Äàëåå ïàðàëëåëüíî ìîæíî ïðîâîäèòü òåñòèðîâàíèå
M5−M2,M6−M2,M7−M3,M8−M4,M9−M4. Çàòåì ïîäêëþ÷èòüM1
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M1M1 M1

M2 M3 M4

M5 M6 M7 M8 M9

Ðèñ. 8.2. Ïàðàëëåëüíîå òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììû

è ïðîâåñòè êîìïëåêñíîå òåñòèðîâàíèå âñåé ïðîãðàììû. Òàêèì îáðàçîì, ïðè
âîñõîäÿùåì òåñòèðîâàíèè íóæíî áóäåò ðàçðàáîòàòü ìàêñèìóì 8 äðàéâåðîâ,
íî íå íóæíû çàãëóøêè.

Ñðàâíèâàÿ ìîíîëèòíóþ è ïîøàãîâóþ ñáîðêè ïðîãðàìì, ìîæíî îòìåòèòü
ðÿä äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ êàæäîãî èç íèõ.

Ìîíîëèòíàÿ ñáîðêà òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò, òàê êàê ïðåäïîëàãàåò äîïîë-
íèòåëüíî ðàçðàáîòêó äðàéâåðîâ è çàãëóøåê, â òî âðåìÿ êàê ïðè ïîøàãîâîé
ñáîðêå ðàçðàáàòûâàþòñÿ ëèáî òîëüêî çàãëóøêè (ñâåðõó-âíèç), ëèáî òîëüêî
äðàéâåðû (ñíèçó-ââåðõ).

Ïðè ïîøàãîâîì òåñòèðîâàíèè ðàíüøå îáíàðóæèâàþòñÿ îøèáêè â èíòåð-
ôåéñàõ ìåæäó ìîäóëÿìè, ïîñêîëüêó ðàíüøå íà÷èíàåòñÿ ñáîðêà ïðîãðàììû.
Ïðè ìîíîëèòíîì ìåòîäå ìîäóëè "íå âèäÿò äðóã äðóãà"äî ïîñëåäíåé ôàçû.

Îòëàäêà ïðîãðàìì ïðè ïîøàãîâîì òåñòèðîâàíèè ëåã÷å, òàê êàê áîëüøèí-
ñòâî îøèáîê èíòåðôåéñà òðóäíî ëîêàëèçîâàòü ïðè ìîíîëèòíîì òåñòèðîâà-
íèè. Îäíàêî áåçóñëîâíûì ïðåèìóùåñòâîì ìîíîëèòíîãî ìåòîäà ñáîðêè ÿâëÿ-
åòñÿ áîëüøàÿ âîçìîæíîñòü ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ðàáîò.

Âûáîð ñïîñîáà ñáîðêè ïðîãðàìì çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ðàçðà-
áîòêè è îñîáåííîñòåé òåñòèðóåìîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà.

8.4. Êðèòåðèè çàâåðøåííîñòè òåñòèðîâàíèÿ

Ïðè ïðîâåäåíèè òåñòèðîâàíèÿ âñòàåò âîïðîñ î òîì, êîãäà çàâåðøèòü òåñòèðî-
âàíèå, êîãäà ðàçðàáàòûâàåìîå ÏÑ äîñòèãëî òîãî óðîâíÿ íàäåæíîñòè, êîòîðîå
ìîæåò óäîâëåòâîðèòü áóäóùèõ ïîëüçîâàòåëåé.

Â îñíîâíîì íà ïðàêòèêå ïðèäåðæèâàþòñÿ ñëåäóþùèõ äâóõ êðèòåðèåâ:

• êîãäà âðåìÿ, îòâåäåííîå ïî ãðàôèêó íà òåñòèðîâàíèå, èñòåêëî;

• êîãäà âñå òåñòû âûïîëíÿþòñÿ áåç âûÿâëåíèÿ îøèáîê (ò.å. îêàçàëèñü íåóäà÷-
íûìè).
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Îáà ýòèõ êðèòåðèÿ íåäîñòàòî÷íî òî÷íû è ëîãè÷íû, òàê êàê ïåðâîìó ìîæ-
íî óäîâëåòâîðèòü, íè÷åãî íå äåëàÿ, à âòîðîé çàâèñèò îò êà÷åñòâà òåñòîâîãî
íàáîðà äàííûõ.

Èíîãäà èñïîëüçóþò êðèòåðèé, îñíîâàííûé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íà
çäðàâîì ñìûñëå è èíôîðìàöèè î êîëè÷åñòâå îøèáîê, ïîëó÷åííûõ â ïðîöåñ-
ñå òåñòèðîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî ñòðîÿò ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà îøèáîê
è âðåìåíè èõ ïîÿâëåíèÿ. Ïî ôîðìå ïîëó÷åííîé êðèâîé ìîæíî îïðåäåëèòü,
ñòîèò ïðîäîëæàòü òåñòèðîâàíèå èëè íåò:

Åñëè ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè òåñòèðîâàíèÿ ÷èñëî îøèáîê ðàñòåò, òî åñòå-
ñòâåííî, ÷òî òåñòèðîâàíèå íåîáõîäèìî ïðîäîëæàòü. Åñëè â ïðîöåññå òåñòèðî-
âàíèÿ â îïðåäåëåííûé ìîìåíò íàñòóïèëî ñíèæåíèå ÷èñëà âûÿâëåííûõ îøè-
áîê, ïîñòåïåííî ñòðåìèòñÿ ê íóëþ èëè äîñòèãëî íóëÿ, òî ïîíÿòíî, ÷òî ïðîöåññ
òåñòèðîâàíèÿ ìîæíî çàâåðøàòü.

Áîëåå ïðîãðåññèâíûì ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïîäõîä, ïðè êîòîðîì äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ êðèòåðèÿ çàâåðøåííîñòè òåñòèðîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ êîëè÷åñòâåííûå
ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè, ðàññ÷èòûâàåìûå ïî ìîäåëÿì íàäåæíîñòè.


