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Аңдатпа 

 

Дипломдық жұмыс «Ғарыштық мақсаттағы бағдарламалық құралдарды 

сынау технологиясын зерттеу» тақырыбына орындалған. 
Атқарылған жұмыс қазіргі уақытта күрделі космосты-ракеталы 

құрылғыларға техникалық есептеулер мен алға койылған міндеттерді ғылыми, 

әлеуметті-экономикалық және қорғаныс мінездемелері тұрғысына 

сәйкестендіріліп көп салалалы бағыттарға негізделген. 
Дипломдық жұмыс ғарыштық бағдарламалық құралдардың сенімділік 

көрсеткіштерін бағалау әдістерін таңдау және қолдану бойынша ұсыныстарды 

әзірлеуге арналған. Дипломдық жұмыстың тақырыбы өзекті және практикалық 
маңызы бар. 

Дипломдық жұмыстың негізгі мақсаты бұл құрылғылардың тексеру 

әдістерін анықтау болды. Ал алға қойылған мақсат орындалған. 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 



  

Аннотация 

 

Данная дипломная работа выполнена на актуальную тему: «Изучение 

технологии испытания программных средств космического назначения» 
Тема основывается тем фактом и сложностям объектов, ракетно- 

космической техники и обусловлена многообразием решаемых ими задач 

научного, социально-экономического и оборонного характера. 

Дипломная работа посвящена разработке рекомендаций по выбору и 
применению методов оценки показателей надежности космических 

программных средств. Тема дипломной работы актуальна и имеет 

практическое значение. 
Основная цель дипломной работы — это разработка методов оценки 

качества программных средств космического назначения- выполнено. 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 



  

Annotation 

 

This thesis work is carried out on the current topic: « Study of the technology 

of testing software for space purposes » 
The theme is based on the fact and complexities of objects, rocket and space 

technology and is caused by the variety of scientific, socioeconomic and defensive 

tasks they solve. 

The thesis is devoted to the development of recommendations for the selection 
and application of methods for evaluating the reliability indicators of space software. 

The topic of the thesis is relevant and has practical significance. 

The main purpose of the thesis work is the development of methods for 
assessing the quality of software for space applications-performed. 
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Кіріспе 

 

Ғарыш саласындағы бағдарламалық құралдарды пайдаланушылар мен 

әзірлеушілер функционалдық мақсатын, пайдалану ерекшелігі мен шарттарын 

ескере отырып, нақты БЖ сапасын сипаттау және бағалау үшін қолданылатын 

әртүрлі сапа модельдерін әзірлеу қажеттілігі бар. Алайда, белгілі бір 
бағдарламалық жүйенің сапасын бағалау үшін стандартталған модель әрдайым 

толық бола бермейді. Нақты әзірленген бағдарламалық жүйе үшін оның 

функционалды мақсатына, ерекшеліктеріне, жеке талаптардың маңыздылық 

дәрежесіне және бейімделген сапа моделін қалыптастыру қажет. 
ҒМБҚ сапасына қойылатын талаптардың көп болуы, олардың 

функционалды мақсатына, негізгі ерекшеліктері мен пайдалану жағдайларына 

байланысты, бағдарламалық жүйелердің сапасын реттейтін қолданыстағы 
базалық стандарттардың ұсынымдарын бейімдеу және нақтылау қажеттілігіне 

әкелді. Ең алдымен, бұл сыни қолдану үшін ҒМБҚ -ға қатысты. 

Дипломдық жұмыс тақырыбының өзектілігі зымыран-ғарыш 

техникасында қолданылатын объектілердің күрделілігі оларға жүктелген 
ғылыми, әлеуметтік - экономикалық және қорғаныс міндеттерінің 

әртүрлілігімен анықталатындығымен негізделген. Жақын болашақта зымыран-

ғарыш техникасының көпфункционалды объектілері өз мүмкіндіктері 
бойынша автоматты ұшатын роботтарға ұқсайтын болады. Мұндай 

объектілерді топтастыру және басқару кешендері үлкен, кеңістік - таратылған 

зияткерлік жүйелер болады. 

Дипломдық жұмыстың мақсаты-ғарыштық мақсаттағы бағдарламалық 
құралдарды тестілеу әдістемесін жасау. 

Бұл жұмыстың зерттеу объектісі ғарыштық мақсаттағы бағдарламалық 

құралдар болып табылады. 
Жұмыстың мақсатына жету үшін келесі міндеттер қойылған: 

1. ҒМБҚ пәндік саласын зерттеу; 

2. ҒМБҚ сапасын бағалауға қойылатын негізгі талаптарды қарастыру; 

3. ҒМБҚ сапа көрсеткіштерін бағалау әдістеріне талдау жүргізу; 
4. ҒМБҚ сенімділігін бағалау әдістерін таңдау және негіздеу; 

5. Қорытынды жасаңыз; 

Дипломдық жұмыстың теориялық негізі бағдарламалық құралдарды 
жобалау, іске асыру және басқару бойынша әдебиеттер, нормативтік-құқықтық 

құжаттар, оқу және мерзімді әдебиеттер болып табылады. 
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1 БЖ тестілеу әдістерін талдау 

 

1.1 БЖ тестілеудің мақсаттары мен міндеттері 

Өндірістік - техникалық мақсаттағы өнімдер деңгейінде құрылатын және 

әзірлеушіден шеттетілетін бағдарламалар үшін сынақтар бағдарламалық құрал 

(БҚ) сапасының қол жеткізілген көрсеткіштері тексерілетін және тіркелетін 
өмірлік циклдің маңызды кезеңдерінің бірі болып табылады. 

Өнеркәсіптік өнімді сынау деп сынақ объектісінің сандық және/немесе 

сапалық сипаттамаларын оған әсер ету нәтижесі ретінде; оның жұмыс істеуі 

кезінде; объектіні және/немесе әсер етуді модельдеу кезінде эксперименттік 
анықтау түсініледі. Бағдарламалық өнімді сынау деп өнімнің нақты ортада 

жұмыс істеуі және/немесе жұмыс істеу ортасын модельдеу кезінде оның 

сандық және/немесе сапалық сипаттамалары мен қасиеттерін эксперименттік 
анықтауды түсіну керек . 

Сынақтың мақсаты сыналатын БЖ қасиеттерінің нақты (қол жеткізілген) 

сипаттамаларын эксперименттік анықтау және жасалған бағдарламалар 

кешенінің тапсырыс берушіден алынған техникалық тапсырмаға сәйкестік 
дәрежесін айқындау болып табылады. Бұл сипаттамалар сандық және сапалық 

болуы мүмкін. Олардың негізінде белгілі бір БЖ-ны мақсатына сай 

пайдалануға жарамдылығы туралы қорытынды жасауға болатындығы 
маңызды. Егер қорытынды теріс болса, онда PS үлгісі қайта қарау үшін 

қайтарылады. Осылайша, сапасыз өнімдердің пайдаланушыға қол жетімділігі 

бұғатталады. Тікелей сынақ барысында БЖ сапасы өзгермеуі мүмкін, өйткені 

қателерді локализациялау сынақтың мақсаты емес. Сонымен қатар, 
бағдарламалар мен құжаттардағы кейбір ақаулар сынақ барысында жойылуы 

мүмкін . 

Шетелдік әдебиеттерде, соның ішінде бағдарламалық жасақтама 
стандарттарында "сынақ" ұғымы көбінесе "тестілеу"ұғымымен анықталады. 

Мысалы, Std IEEE 829-1983 "бағдарламалық жасақтаманы тестілеу 

құжаттамасы" (АҚШ) тестілеудің келесі анықтамасын береді: "...БЖ 

элементтерінің сипаттамаларын бағалау мақсатында КС нақты және талап 
етілетін нормалары (яғни бағдарламаларда қателердің болуы) арасындағы 

алшақтықты анықтау мәніне КС белсенді талдау процесі". Бұл анықтама 

"сынақ" терминінің екі анықтамасын тек айырмашылықпен біріктіреді, өйткені 
қабылданған тұжырымдамада қателерді іздеу және оқшаулау сынақтың нақты 

мақсаттары болып табылмайды. Шетелдік әдебиеттерде қолданылатын 

"тестілеу" термині сынақ әдісі ретінде түсіндіріледі. Бағдарламаны сынаудың 

маңызды ерекшелігі-қол жетімділік бағдарламалар жиынтығы техникалық 
тапсырманың талаптарына сәйкес келуі керек толық стандарттар жеткілікті . 

Қабылдау-тапсыру сынақтарының салыстырмалы түрде қысқа кезеңінде 

бағдарламалардың күрделі кешенінің қол жеткізілген сапасын көрсететін 
жеткілікті толық тестілеуді өткізу қиын. Сондықтан, техникалық тапсырмада 

олардың жоғары сапасын қамтамасыз ету үшін оны жобалау технологиясын 

және даму процесінде негізгі компоненттерді кезең-кезеңімен тексеру 



10 

шарттарын ұсынған жөн. Ол үшін әзірлеу басталғанға дейін техникалық 

тапсырманы қалыптастыру процесінде тестілеу әдістемесінің негіздері және 

сынақтар кезінде бағдарламалардың тексерілетін сипаттамалары 

қалыптастырылады. Бұл жағдайда сынаушы кезең-кезеңмен және жасалған 
өніммен терең танысуға және бағдарламалық құралдарды сынауға дайындалуға 

мүмкіндік алады. Сонымен бірге қабылдау-тапсыру сынақтарында 

бағдарламаларды тестілеудің техникалық тапсырмасы мен әдістемесі 

нақтыланады және нақтыланады . 
Сынақ ұзақтығы БЖ түріне, конфигурациясына (күрделілігіне), сондай-

ақ қаралатын технологиялық процестің мақсаттары мен автоматтандыру 

дәрежесіне байланысты болады. Операциялық жүйелерді сынау кезінде ол бір 
айдан алты айға дейін өзгереді. Интеграциядан кейінгі күрделі бағдарламалық 

кешендер ұзақ уақыт бойы сыналуы мүмкін. 

Өз кезегінде тестілеу процесі күйін келтірудің құрылымдық элементі 

болып табылады. БЖ жөндеу-бұл оның бағдарламаларын орындау процестерін 
қолдана отырып, БЖ-дағы қателерді анықтауға және түзетуге бағытталған 

қызмет. БЖ тестілеу-бұл оның бағдарламаларын белгілі бір мәліметтер 

жиынтығында орындау процесі, ол үшін қолдану нәтижесі алдын-ала белгілі 
немесе осы бағдарламалардың мінез-құлық ережелері белгілі. Көрсетілген 

мәліметтер жиынтығы тест немесе жай тест деп аталады. Осылайша, күйін 

келтіруді үш процесті бірнеше рет қайталау түрінде ұсынуға болады: тестілеу, 

нәтижесінде БЖ-да қатенің болуы, БЖ бағдарламалары мен құжаттамасындағы 
қатенің орнын табу және анықталған қатені жою үшін бағдарламалар мен 

құжаттаманы редакциялау. Басқаша айтқанда: жөндеу = тестілеу + қателерді 

іздеу + өңдеу . 
Функционалдылық - бағдарламалық қамтамасыз ету көрсетілген 

шарттарда бағдарламалар кешенін қолдану кезінде клиенттер мен 

пайдаланушылардың белгіленген қажеттіліктерін қанағаттандыратын 

мәселелердің шешімдерін ұсыну мүмкіндігі . 
Шетелдік әдебиеттерде күйін келтіру көбінесе тестілеу кезінде 

анықталған қателерді (тестілеусіз) іздеу және түзету процесі ретінде түсініледі. 

Кейде тестілеу және жөндеу синоним болып саналады. Біздің елде жөндеу 
ұғымы әдетте тестілеуді қамтиды, сондықтан біз қалыптасқан дәстүрді 

ұстанамыз. Айта кету керек, тестілеу БЖ сертификаттау процесінің бөлігі 

ретінде де қолданылады. 

 
1.2 БЖ тестілеу түрлері мен әдістері орындауға арналған кодты іске 

қосу бойынша жіктеу 

Кез-келген тестілеу жұмыс істейтін қосымшамен өзара әрекеттесуді 

білдірмейді. Сондықтан, осы жіктеу аясында: 
а) Статикалық тестілеу (static testing) — кодты орындауға қоспай 

тестілеу. Осы тәсіл аясында тестілеуге ұшырауы мүмкін: 

- Құжаттар (талаптар, тест-кейстер, қосымша архитектурасының 
сипаттамасы, деректер базасының схемалары және т.б.). 
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- Графикалық прототиптер (мысалы, пайдаланушы Интер - фейстің 

эскиздері). 

- Қосымшаның коды (көбінесе кодтық аудит (Code review) аясында 

бағдарламашылардың өздері жасайды, бұл бастапқы кодқа қолдануда өзара 
қараудың нақты мәні болып табылады).  

- Қосымшаның орындалу ортасының параметрлері (параметрлері). 

- Дайындалған тест мәліметтері. 

б) Динамикалық тестілеу (dynamic testing) — орындау үшін кодты іске 
қосу арқылы тестілеу. Бүкіл қосымшаның коды (жүйелік тестілеу), сондай-ақ 

бірнеше өзара байланысты бөліктердің коды (интеграциялық тестілеу), жеке 

бөліктер (модульдік немесе компоненттік тестілеу) және тіпті кодтың жеке 
бөлімдері де іске қосылуы мүмкін. Тестілеудің бұл түрінің негізгі идеясы-

қосымшаның нақты әрекеті (бөлігі) тексеріледі . 

Қосымшаның коды мен архитектурасына қол жеткізу бойынша жіктеу 

Ақ жәшік әдісі (ақ қорапты тексеру, ашық қорапты тексеру, таза қорапты 
тексеру, шыны қорапты тексеру) — сынаушы қосымшаның ішкі құрылымына 

және кодына қол жеткізе алады, сонымен қатар көргендерін түсіну үшін 

жеткілікті білімге ие. Ақ жәшік әдісі бойынша тестілеуді қоса алып жүретін 
жаһандық техника — дизайн негізінде тестілеу (design-based testing) 

ерекшеленеді. Ақ жәшік әдісінің мәнін тереңірек зерттеу үшін мемлекеттік 

диаграммаларды қолдана отырып, басқару ағынын немесе деректер ағынын 

зерттеу әдістерімен танысу ұсынылады. Кейбір авторлар бұл әдісті статикалық 
тестілеумен қатаң байланыстыруға бейім, бірақ тестілеушіге кодты іске қосуға 

және сонымен бірге мезгіл-мезгіл кодтың өзіне жүгінуге ештеңе кедергі 

болмайды (және блокты тестілеу кодты іске қосуды және сонымен бірге кодты 
емес, кодпен жұмыс істеуді қамтиды 

Қара жәшік әдісі (black box testing, closed box testing, specification - based 

testing) - тестілеушінің ішкі құрылымына рұқсаты жоқ және қосымшаның 

кодын түсіну үшін білім жеткіліксіз немесе ол тестілеу кезінде оларға саналы 
түрде жүгінбейді. Қара жәшік әдісімен тестілеу аясында құжаттама тест 

жағдайларын құрудың негізгі ақпараты болып табылады (әсіресе талаптар 

(талап етілетін тестілеу)) және жалпы мағынасы (кейбір жағдайларда 
қосымшаның мінез-құлқы нақты реттелмеген жағдайлар үшін; кейде бұл 

"жасырын талаптарға негізделген тестілеу" деп аталады, бірақ бұл тәсілде 

канондық анықтама жоқ). 

Сұр жәшік әдісі (gray box testing) — ақ жәшік пен қара жәшік әдістерінің 
жиынтығы, бұл тестерлердің код пен архитектураның бір бөлігіне қол жетімді, 

ал бір бөлігіне қол жетімді емес. Біз ұсынған тақырыпты толық ашу үшін 

жоғарыда аталған әдістердің айырмашылықтарын, артықшылықтары мен 

кемшіліктерін анықтау қажет. Бұл ақпарат 1.1-кестеде келтірілген . Тарауда 
көрсетілген көптеген басқа тестілеу түрлерін қолдана отырып, соңғы 

пайдаланушының көзқарасы бойынша қосымшамен толық өзара әрекеттесу 

мүмкіндігі бар 
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1.1 кесте - Әртүрлі тартпалар әдістерінің артықшылықтары мен 

кемшіліктері 

 Артықшылығы Кемшіліктері 

Ақ жәшік    

әдісі 

* Жасырын проблемаларды 

көрсетеді 

және олардың диагнозын 
жеңілдетеді. 

*Ол тест-кейстерді қарапайым 

автоматтандыруға және оларды 

жобаны дамытудың ең ерте 
кезеңдерінде орындауға 

мүмкіндік береді. 

*Компанияда жетілдірілген 
метрика жүйесі бар, оларды 

жинау және талдау оңай 

автоматтандырылады. 

*Бұл әзірлеушілерді сапалы код 
жазуға ынталандырады. 

*Оның айтуынша, бұл әдістің 

көптеген әдістері дәлелденген, 
жақсы дәлелденген, қатаң 

техникалық тәсілге негізделген. 

*Бағдарламалау 

саласында жеткілікті 

білімі жоқ тестерлер 
орындай алмайды. 

*Үздіксіз тестілеу іске 

асырылған 

функционалдылыққа 
бағытталған, бұл іске 

асырылмаған талаптарды 

жіберіп алу мүмкіндігін 
арттырады. 

*Қосымшаның негізгі 

әрекеті нақты жұмыс 

ортасынан бөлек 
зерттеледі және оның 

әсерін ескермейді. 

*Қосымшаның нақты 
әрекеті нақты 

пайдаланушы 

сценарийлерінен бөлек 

зерттеледі. 

Қара 
жәшік 

әдісі 

*Тестілеушінің осы салада терең 
білімі болуы міндетті емес. 

*Қолданбаның мінез-құлқы 

нақты жұмыс ортасының 
контекстінде зерттеледі және 

оның әсерін ескереді. 

*Қолданбаның мінез-құлқы 

нақты пайдаланушы 
сценарийлері контекстінде 

зерттеледі. 

*Қосымшаның мүмкін 
болатын мінез-құлқының 

бір бөлігі наразылық 

тудырмауы 
ықтималдығы жоғары. 

*Өткізу үшін жоғары 

сапалы құжаттама қажет. 

*Анықталған ақауларды 
диагностикалау ақ жәшік 

әдісінің техникасымен 

салыстырғанда 
күрделірек. 

Сұр жәшік 
әдісі 

Ақ және қара жәшіктердің артықшылықтарын біріктіреді. 
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Ақ және қара жәшіктердің әдістері бәсекелес немесе өзара ерекше емес-

керісінше, олар бір-бірін үйлесімді түрде толықтырады, осылайша бар 

кемшіліктерді өтейді. 

Автоматтандыру дәрежесі бойынша жіктеу 
Қолмен тестілеу (manual testing) — тестілеу - кейстерді автоматтандыру 

құралдарын пайдаланбай адам қолмен орындайтын тестілеу. Бұл өте 

қарапайым болып көрінсе де, белгілі бір уақытта сынаушыдан шыдамдылық, 

байқау, шығармашылық, стандартты емес эксперименттер жасау қабілеті, 
сондай-ақ "жүйе ішінде" не болып жатқанын көру және түсіну қабілеті, яғни 

қосымшаның сыртқы әсерлері оның ішкі процестеріне қалай өзгеретіні сияқты 

қасиеттер қажет . 
Автоматтандырылған тестілеу (automated testing, test automation) 

- адамды тестілеу процесінде кейбір тапсырмаларды орындаудан 

шығаруға мүмкіндік беретін әдістер, тәсілдер мен құралдар жиынтығы. 

Қосымшаны нақтылау деңгейі бойынша жіктеу (тестілеу деңгейі 
бойынша) 

Модульдік (компоненттік) тестілеу (unit testing, module testing, com-

ponent testing) басқа ұқсас бөліктерден оқшауланған зерттеуге болатын 
қосымшаның жеке кішкене бөліктерін тексеруге бағытталған. Бұл тестілеуді 

орындау кезінде сыныптың жеке функциялары немесе әдістері, сыныптардың 

өздері, сыныптардың өзара әрекеттесуі, шағын кітапханалар, қосымшаның 

жеке бөліктері тексерілуі мүмкін. Жиі тестілеудің бұл түрі тестілеуді 
автоматтандырудың арнайы технологиялары мен құралдары, тиісті тест 

жағдайларын әзірлеуді едәуір жеңілдетеді және жеделдетеді . 

Интеграциялық тестілеу (integration testing, component integration testing, 
pairwise integration testing, system integration testing, incremental testing, interface 

testing, thread testing) қосымшаның бірнеше бөліктері арасындағы өзара 

әрекеттесуді тексеруге бағытталған (әрқайсысы өз кезегінде блокты тестілеу 

сатысында бөлек тексерілген). Өкінішке орай, біз өте жоғары сапалы жеке 
компоненттермен жұмыс жасасақ та, олардың өзара әрекеттесуінде жиі 

проблемалар туындайды. Дәл осы мәселелер интеграциялық тестілеуді 

анықтайды. 
Жүйелік тестілеу (system testing) алдыңғы екі кезеңде тексерілген 

бөліктерден жиналған бүкіл қосымшаны тексеруге бағытталған. Мұнда 

компоненттердің "буындарындағы" ақаулар анықталып қана қоймайды, 

сонымен қатар осы Тарауда көрсетілген көптеген басқа тестілеу түрлерін 
қолдана отырып, соңғы пайдаланушының көзқарасы бойынша қосымшамен 

толық өзара әрекеттесу мүмкіндігі бар . 

Қызықты қайғылы факт қосымшаның егжей-тегжейлі деңгейіне 

байланысты: егер алдыңғы кезең проблемаларды тапса, онда келесі кезеңде бұл 
проблемалар сапаға дәл әсер етеді; егер алдыңғы кезең проблемаларды таппаса, 

ол бізді келесі кезеңдегі проблемалардан қорғамайды. 

Орындау уақыты бойынша жіктеу (хронология). 
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Көптеген авторлар жасаған бірыңғай тестілеу хронологиясын жасауға 

көптеген талпыныстарға қарамастан, біз кез-келген жобаны басқару 

әдіснамасына, бір жобаға және кез-келген кезеңге бірдей қолданылатын жалпы 

қабылданған шешім жоқ деп сенімді түрде айта аламыз. 
Егер біз тестілеу хронологиясын бір жалпы сөйлеммен сипаттауға 

тырыссақ, онда тесттердің күрделілігі мен оларды таңдау логикасының 

күрделілігі біртіндеп артады деп айта аламыз . 

Сынақ тізбегінің жалпы әмбебап логикасы әр мәселені біртіндеп теріс 
(сонымен қатар қарапайым) қосатын қарапайым оң прецеденттермен зерттеуді 

бастауы керек. Ең типтік жағдайлар қарапайым прецеденттермен жабылғаннан 

кейін ғана күрделіге көшуді жалғастыру керек (қайтадан оңнан басталады). Бұл 
тәсіл догма емес, бірақ сіз оны тыңдауыңыз керек, өйткені теріс (сонымен қатар 

кешен) бастапқы кезеңдеріне тереңірек үңіле отырып, прецеденттер қолдану 

көптеген мәселелерді шешетін жағдайға әкелуі мүмкін, бірақ күнделікті негізгі 

тапсырмалармен жұмыс істемейді. Тағы бір рет, әмбебап тізбектің мәні: 
1) Қарапайым оң тестілеу; 

2) қарапайым теріс тестілеу; 

3) Күрделі оң тестілеу; 
4) күрделі теріс тестілеу. 

Компоненттер иерархиясына негізделген сынақ реттілігі: 

Жоғары тестілеу-бұл интеграцияны сынауға деген өсіп келе жатқан тәсіл, 

онда біріншіден, төмен деңгейлі компоненттер тексеріледі, содан кейін процесс 
жоғары және жоғары деңгейлі компоненттерге ауысады . 

Төмен тестілеу-бұл интеграцияны тестілеудің жоғарылау тәсілі, онда 

алдымен жоғары деңгейлі компоненттер тексеріледі, содан кейін процесс төмен 
деңгейлі компоненттердің көбеюіне ауысады. 

Гибридті тестілеу-бұл мұнай өңдеу және мұнай мен газды барлау және 

өндіру бойынша тестілеудің жиынтығы, ол қолданбалы бағалау нәтижелерін 

тезірек алуға мүмкіндік береді . 
Қосымшамен жұмыс істеу принциптері бойынша жіктеу 

Позитивті тестілеу (positive testing) барлық әрекеттер нұсқауларға сәйкес 

қатаң түрде, қателіктерсіз, ауытқуларсыз, деректерді дұрыс енгізбестен және 
т.б. егер оң прецеденттер сәтсіз болса, бұл алаңдатарлық белгі - қолдану тіпті 

мінсіз жағдайда да дұрыс жұмыс істемейді (және идеалды емес жағдайларда 

одан да жаман жұмыс істейді деп болжауға болады). Тестілеуді тездету үшін 

бірнеше оң прецеденттерді біріктіруге болады (мысалы, толтырмас бұрын, 
форманың барлық аймақтарын дұрыс мәндермен толтырыңыз) - кейде қате 

диагнозын қиындатуы мүмкін, бірақ уақытты үнемдеу бұл қауіп үшін өтемақы 

береді . 

Теріс тестілеу (теріс тестілеу, жарамсыз тестілеу) — онымен (дұрыс емес) 
операциялар жасалған және / немесе қателіктерге әкелуі мүмкін мәліметтер 

пайдаланылған жағдайларда (жанр классикасы - нөлге бөлу) қосымшаның 

жұмысын зерттеуге арналған. Содан бері нақты өмірде мұндай жағдайлар 
әлдеқайда көп (пайдаланушылар қателіктер жібереді, зиянкестер қосымшаны 
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саналы түрде "бүлдіреді", қолданба ортасында проблемалар туындайды және 

т.б.), теріс тест сценарийлері жағымды сценарийлерге қарағанда әлдеқайда көп 

(кейде кейде немесе тіпті тапсырыс бойынша). Оң, теріс тест сценарийлерінен 

айырмашылығы біріктірілмеуі керек; мұндай шешім қолдану әрекетін дұрыс 
емес түсіндіруге және кемшіліктерді (Анықталмайтын) жіберіп алуға әкелуі 

мүмкін. 

Қолдану табиғаты бойынша жіктеу. 

Жіктеудің бұл түрі Жасанды, өйткені" ішінде " тек осы контексте 
ерекшеленетін тестілеудің бірдей түрлері туралы болады,белгілі бір құралдар 

мен жеке әдістерді қолдана отырып, қосымшаның тиісті функциялары мен 

функцияларына назар аудару . 
Веб-қосымшаны тестілеу үйлесімділік тестілеу өрісіндегі қарқынды 

әрекетті (атап айтқанда, кросс-шолғышты тестілеу), өнімділікті тексеруді, 

көптеген құралдарды қолдана отырып тестілеуді автоматтандыруды қамтиды. 

Сондай-ақ, мобильді тестілеу қосымшасы үйлесімділікті тексеруге, 
өнімділікті оңтайландыруға (қуатты тұтынуды азайту тұрғысынан клиенттің 

жағын қоса), мобильді эмуляторларды қолдана отырып тестілеуді 

автоматтандыруға көп көңіл бөлуді қажет етеді . 
Жұмыс үстелі қосымшаларын тестілеу (жұмыс үстелі қосымшаларын 

тестілеу) осы жіктеуде көрсетілгендердің ішіндегі ең классикасы болып 

табылады және оның функциялары қосымшаның доменіне, архитектураның 

нюанстарына, сапа сипаттамаларын басқаруға және т. б. байланысты 7-ші 
Бұл жіктеу өте ұзақ уақытқа созылуы мүмкін. Мысалы, сіз консольдік 

қосымшаларды тестілеуді бөлек қарастыра аласыз (appli-катиондық тестілеуді 

жұбатыңыз) және GUI қосымшаларын, серверлік қосымшаларды (серверлік 
қосымшаларды тестілеу) және клиенттік қосымшаларды (клиенттік 

қосымшаларды тестілеу) және т .б. 

Мақсаттар мен міндеттер бойынша жіктеу. 

Функционалдық тестілеу (functional testing) — қолдану 
функционалдығының дұрыстығын тексеруге бағытталған тестілеу түрі 

(функционалдық талаптардың енгізілуін түзетеді). Көбінесе, функционалды 

тестілеу қара жәшік әдісін қолдануды сынаумен байланысты, бірақ Ақ қорап 
әдісін қолдана отырып, функционалдылықтың дұрыстығын тексеруге болады. 

Функционалды емес тестілеу (non-functional testing) — қолданудың 

функционалды емес ерекшеліктерін (функционалды емес талаптарды енгізудің 

дұрыстығы), мысалы, ыңғайлылық, үйлесімділік, жұмыс, қауіпсіздік және т .б. 
тексеруге бағытталған тест түрі. 

Инсталляциялық тестілеу (installation testing, installability testing) — 

бағдарламаны орнату (орнату) кезеңінің ағынына әсер ететін ақауларды 

анықтауға бағытталған тестілеу. Жалпы, бұл тестілеу көптеген сценарийлер 
мен орнатушының жұмыс аспектілерін тексереді: 

A) қосымша бұрын орнатылмаған жаңа орындау ортасы; 

B) қолданыстағы нұсқаны жаңарту ("жаңарту") 
C) ағымдағы нұсқаны ескі нұсқаға өзгерту ("төмендету"); 
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D)пайда болған мәселелерді шешу үшін қолданбаны қайта орнатыңыз 

("қайта орнату"); 

E) қолданбаны жою; 

F) қолданба отбасынан жаңа қосымшаны орнату; O пайдаланушының 
араласуынсыз автоматты түрде орнату . 

Регрессиялық тестілеу-бұл тестілеу бұрын функционалдық 

функциялардың қолданудағы немесе оның жұмыс істеу ортасындағы 

өзгерістерден туындаған қателерді тудырмауын тексеруге бағытталған. 
Фредерик Брукс өзінің кітабында жазған адамның мифтік айы:"бағдарламаны 

қолдаудағы басты мәселе-бір қатені жоғары ықтималдықпен бекіту (20-50%) 

жаңаның пайда болуына әкеледі". Регрессиялық тестілеу сапа кепілдігінің 
ажырамас құралы болғандықтан және кез-келген жобада белсенді 

қолданылады. 

Қайта тестілеу (re-testing, confirmation testing) — ақауларды жоюды 

растау үшін бұрын анықталған ақауларды анықтау прецеденттерін орындау. 
Шын мәнінде, тестілеудің бұл түрі ақауды "тексерілген" және "жабық" 

мемлекетке беруге бағытталған ақау туралы есептің өмірлік циклінің соңғы 

кезеңіндегі әрекеттерге дейін азайтылды . 
Қабылдау тестілеу (acceptance testing) — ресми тестілеу соңғы 

пайдаланушы / тұтынушы тұрғысынан қолданбаны тексеру үшін жобаланған 

және Тапсырыс беруші мердігерден (жобалау командасы) жұмысқа 

қабылдайды ма шешім қабылдады. Қабылдау сынақтарының келесі кіші 
түрлерін таңдауға болады: 

Зауыттық қабылдау сынағы-жобалық топ жүргізетін зерттеу қосымшаны 

клиентке беруге дайын болу тұрғысынан оның толықтығы мен сапасын 
тексереді. Тестілеудің бұл түрі көбінесе альфа нұсқасын сынаудың синонимі 

болып саналады. 

Операциялық қабылдау сынақтары (операционные приемочные 

испытания) - нақты жағдайдағы сынақ қондырғыны іске асыру, ресурстарды 
қолдану, бағдарламалық және аппараттық қамтамасыз ету платформасымен 

үйлесімділік және т. б. 

Жалпы қабылдау сынақтары (сайтты қабылдау сынақтары) - 
қосымшаның соңғы пайдаланушылары (клиент өкілдері) қосымшаның 

ағымдағы нысанда өзгертілуін талап ете ме, жоқ па, соны шешу үшін нақты 

еңбек жағдайларында тестілеу. 

Нақты өмірлік сынақ - тестілеу нақты немесе практикалық операциялық 
ортада, соның ішінде Операциялық жүйе, дерекқорды басқару жүйелері, 

қолданбалы серверлер, веб-серверлер, аппараттық құралдар және т .б. 

Пайдалану ыңғайлылығын тестілеу-зерттеуге бағытталған тестілеу, 

соңғы пайдаланушы қаншалықты түсінеді, онымен қалай жұмыс істеу керек 
өнім (түсінікті, зерттеу, өнімділік), сондай-ақ өнімді (тартымдылықты) 

қаншалықты ұнататыны туралы. Бұл тапсырыс беру емес-көбінесе өнімнің 

жетістігі оның пайдаланушылардан туындаған эмоцияларына байланысты. 
Тестілеудің осы түрін тиімді орындау үшін, соңғы пайдаланушыларды, 
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маркетингтік зерттеулерді және т. б. қоса алғанда, өте жылдам зерттеу жүргізу 

қажет. 

Тестілеу қол жетімділік-тестілеу бағытталған өнімнің жарамдылығын 

тестілеу мүмкіндігі шектеулі адамдар (нашар көру, және т.б.). 
Интерфейсті тестілеу-қосымшаның немесе оның компоненттерінің 

интерфейстерін тексеруге бағытталған тестілеу. 

Қауіпсіздікті тестілеу тестілеуге бағытталған бағдарламаның 

шабуылдаушының қолы жетпейтін деректерге немесе функцияларға қол 
жеткізуге зиянды әрекеттерге қарсы тұру мүмкіндігі . 

Интернационалдандыруды тестілеу (тестирование глобализации, 

тестирование локализации) - өнімнің әртүрлі тілдерде жұмыс істеуге 
дайындығын тексеруге және әртүрлі ұлттық және мәдени сипаттамаларды 

ескеруге бағытталған тестілеу. Тестілеудің бұл түрі тиісті бейімделудің 

сапасын тексеруді қажет етпейді (бұл локализацияны тексеру арқылы 

жасалады, келесі абзацты қараңыз), Бұл, атап айтқанда, мұндай бейімделудің 
мүмкіндігін тексеруге бағытталған (мысалы: егер сіз файлға иероглифті 

ашсаңыз не болады, егер бәрі жапон тіліне аударылса және т.б.). 

Локализацияны тестілеу-ұлттық және мәдени сипаттамаларды ескере 
отырып, белгілі бір тілде қолдану үшін өнімнің дұрыс және сапалы бейімделуін 

тексеруге бағытталған тестілеу. Бұл тестілеу интернационализация сынағынан 

кейін (алдыңғы абзацты қараңыз) және өнімнің осындай әрекеттерге дайын 

болуын емес, өнімнің дұрыс аударылуын және бейімделуін тексереді. 
Үйлесімділікті тестілеу (тест функционального сотрудничества) - 

көрсетілген ортада құлшыныс мүмкіндігін тестілеуге бағытталған тестілеу. 

Мұнда тексеруге болады: 
- Аппараттық платформамен, операциялық жүйемен және желілік 

инфрақұрылыммен үйлесімділік (конфигурация сынағы, конфигурация 

сынағы). 

- Браузерлермен және олардың нұсқаларымен үйлесімділік (кросс-
шолғышты тестілеу, кросс-шолғышты тестілеу). 

- Мобильді құрылғылармен үйлесімділік (мобильді тестілеу).  

Салыстырмалы тестілеу оның негізгі бәсекелестеріне қатысты жасалған 
өнімнің артықшылықтары мен кемшіліктерін салыстырмалы талдауға 

бағытталған. 

Сенімділікті тексеру-қосымшаның белгілі бір уақыт ішінде немесе 

белгілі бір операциялар саны үшін белгілі бір жағдайларда оның функцияларын 
орындау мүмкіндігін тексеру . 

Функционалдылықты тексеру-қосымшаның өз функцияларын және 

берілген өнімділік деңгейін қалпына келтіру және қосымшаның өнімділігін 

уақытша (ішінара) жоғалтуға әкелетін қиын жағдайда деректерді қалпына 
келтіру мүмкіндігін тексереді. 

Ақауларға төзімділікті тестілеу эмуляциядан немесе іс жүзінде сыни 

жағдайларды жасаудан тұрады, бұл қосымшаның өнімділікті, өнімділікті және 
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деректердің бүлінуін болдырмау үшін тиісті механизмдерді қолдану 

мүмкіндігін тексереді. 

Өнімділікті тестілеу-қосымшаның өзгермелі жүктеме мен 

қарқындылығы бар сыртқы әсерлерге жауап беретін жылдамдығын зерттеу. 
Жүктеме сынағы (қабілеттілік сынағы) - бұл қосымшаның белгілі бір 

сапалық сипаттамаларды қолайлы шектерде және осы шектеулердің белгілі бір 

артығымен жүктеу кезінде қолдау мүмкіндігін зерттеу ("қауіпсіздік 

коэффициентін"анықтау). 
Масштабталу-қолданба үшін қол жетімді ресурстардың ұлғаюына сәйкес 

өнімділікті жақсарту мүмкіндігін зерттеу. 

Көлемді тестілеу-өңдеу кезінде қосымшаның өнімділігін зерттеу әр түрлі 
(әдетте үлкен) деректер көлемі . 

Стресс-тестілеу-есептік деңгейден едәуір жоғары жүктеменің апаттық 

өзгерістері жағдайында немесе қолданбаға қажет ресурстардың көп бөлігі қол 

жетімсіз болған жағдайда қосымшаның мінез-құлқын зерттеу. Стресс-тестілеу 
стресс-тестілеу мәнмәтінінен тыс жүргізілуі мүмкін: ол әдетте "бұзушы 

сынақты" тудырады және теріс тестілеудің экстремалды түрін білдіреді. 

Параллелизмді тестілеу-зерттеу бұл ресурстарды (дерекқор, жад, 
деректер арнасы, дискінің ішкі жүйесі және т.б.) сұрау арасындағы 

бәсекелестікті тудыратын көптеген бір мезгілде сұраныстарды өңдейтін 

жағдайдағы қосымшаның әрекеті. Кейде бәсекеге қабілетті тестілеу әр түрлі 

ағындарда орындалған әрекеттерді көп қосымшалар мен дұрыс синхрондау 
ретінде түсініледі. 

Қате көздері (білім) негізінде жіктеу. 

Қателерді болжау сынағы-бұл тестерлердің тәжірибесі мен белгілі бір 
компоненттерге немесе қосымшаның функционалдығына тән ақаулар туралы 

білімі негізінде жасалған тест әдісі. Оны деп аталатын әдіспен біріктіруге 

болады. 

"Ақаулыққа төзімділікті тестілеу", онда жаңа тесттер қолданбада бұрын 
анықталған мәселелер туралы ақпарат негізінде жасалады. 

Эвристикалық бағалау-пайдаланушы интерфейсінде проблемаларды 

табуға бағытталған, жалпы қабылданған нормалардан ауытқу болып 
табылатын пайдалану ыңғайлылығын тестілеу әдісі . 

Тұқымдық тестілеу қатесі-бұл тестілеу әдісі, онда арнайы жасалған 

қателер оларды анықтау мен жоюды бақылау және осылайша тестілеу 

процесінің жұмысын дәлірек бағалау үшін бағдарламаға қосылады. Осы 
тізімдегі алдыңғы тест түрімен біріктіруге болады (мутациялық тестілеу).  

Орындау ортасы негізінде жіктеу. 

Әзірлеу процесіндегі тестілеу (development testing) — қосымшаны әзірлеу 

процесінде және/немесе қосымшаны нақты пайдалану ортасынан өзгеше 
орындау ортасында тікелей орындалатын тестілеу. Әдетте, оны 

әзірлеушілердің өздері орындайды. 

Код негізіндегі тестілеу (code based testing). Әр түрлі дереккөздерде бұл 
әдіс басқаша аталады (көбінесе Құрылымдық тестілеу, кейбір авторлар 
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тестілеуді басқару ағынында және деректер ағынында бір жиынтыққа 

араластырады, ал кейбіреулері осы стратегияларды қатаң түрде бөліседі). Бұл 

әдістің кіші түрлері де әртүрлі комбинацияларда ұйымдастырылған, бірақ 

оларды 1.2-кестеде көрсетілгендей жіктеуге болады. 
 

1.2 кесте - Код құрылымына негізделген тестілеу түрлері 

 

Орысша атауы Ағылшын атауы Мәні  

(не тексеріледі) 

Өрнектерге негізделген 
тестілеу 

Statement testing Кодтың жеке атомдық 
бөліктері, мысалы x = 10 

Филиалдарға 

негізделген тестілеу 

Branch testing Кодты орындау 

тармақтары арқылы өту. 

Шарт негізінде тестілеу Condition testing, Branch 
Condition Testing 

Жеке шартты 
конструкциялар, 

мысалы, if (a = = b) 

Шартты комбинациялар 

негізінде тестілеу 

MultПСle condition 

testing,Branch Condition 

Combination Testing 

Құрама шартты 

конструкциялар, 

мысалы, 
 if ((a == b) / / (c = = d)) 

Тармақталуды 

тудыратын жекелеген 
жағдайлар негізінде 

тестілеу ("шешуші 

жағдайлар») 

Modified Condition 

Decision Coverage 
Testing 

Құрама шартты есептеу 

нәтижесіне жалғыз әсер 
ететін жеке шарттар, 

мысалы  

if ((x == y) && (n == m) 

шартымен) әрбір жеке 
шарттардағы жалған 

мән екінші шартты 

есептеу нәтижесіне 
қарамастан жалған 

нәтижеге әкеледі 

Шешімдер негізінде 
тестілеу 

Decision testing Күрделі тармақталу, 
мысалы, оператор 

switch 

Жолдар негізінде 
тестілеу 

Path testing Барлық немесе арнайы 
таңдалған жолдар 
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Бағдарламалық жасақтаманы тестілеу процесі өте жан-жақты құбылыс, 

сондықтан біздің жұмысымызда тестілеу түрлерінің кең жіктелуі ұсынылған.  

 

1.3 БЖ тестілеуді ұйымдастырудың негізгі принциптері 

ISO 25010 стандарты-бұл қосалқы станциялардың сапа көрсеткіштерін 

ресми түрде реттеуге негіз болатын сапа көрсеткіштерін және олардың 

қосымшасын басқаруды көрсететін бағдарламалық өнімді бағалау . 

БЖ сипаттамаларының моделі және сапасының негізгі қағидаттары 
негізгі индикаторлардың алты тобынан тұрады, олардың әрқайсысы бірнеше 

реттеуші сипаттамалармен егжей-тегжейлі көрсетілген: 

Функционалды жарамдылық егжей-тегжейлі: - қолдануға жарамдылығы; 
- дұрыстығы (дұрыстығы, дәлдігі); 

- өзара әрекеттесу қабілеті; 

— қорғауға. 

Сенімділік сипатталады— - аяқталу деңгейі (қателіктердің болмауы); 
- ақауларға төзімділік; 

— восстанавливаемостью; 

- қол жетімділік-дайындық. 
Тиімділікті көрсету ұсынылады: - уақытша тиімділік; 

— используемостью ресурстар. 

Қолдану (практикалық) сипаттау ұсынылады— - түсінікті; 

- пайдаланудың қарапайымдылығымен; 
- оқылуы; 

— тартымды. Сүйемелдеу ұсынылады: 

- талдау үшін ыңғайлы; 
— изменяемостью; 

- тұрақтылық; 

— тестируемостью. 

Портативті (ұтқырлық) көрсету ұсынылады: 
— адаптируемостью; 

- орнатудың қарапайымдылығы-орнату; 

— сосуществованием - сәйкестігімен; 
— замещаемостью. 

Сонымен қатар, әр функция басқа Стандарттармен және нормативтік 

құжаттармен, сондай-ақ осы стандарттағы басқа индикаторлармен 

қайшылықтардың болмауын көрсететін спецификациялармен, реттілікпен 
бірге жүреді. Стандарттың осы бөлігіндегі ерекшеліктер мен ерекшеліктер 

оларды белгілі бір жүйелер мен жобаларға қолдану үшін түсініктемелер мен 

егжей-тегжейлі ұсыныстарсыз өте қысқа (2-3 жол) анықталған. Материалдар 

табиғаты бойынша тұжырымдамалық болып табылады және жобалау және 
қолдану ортасының ерекшеліктеріне байланысты қажетті минималды 

критерийлердің басымдықтарын таңдау және белгілеу бойынша ұсыныстарды 

қамтымайды . 
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Сапалық сипаттамалардың сипаттамасы БЖ жоғары білікті жүйелік 

талдаушылары мен клиенттеріне бағытталған, бұл сізге қажетті 

номенклатураны және құрылатын объектілердің мақсатына, көлеміне және 

белгілі бір ерекшеліктеріне сәйкес ерекшеліктерді бағалау әдісін таңдауға 
мүмкіндік береді. 

 

1.4 Ғарыштық мақсаттағы бағдарламалық құралдарды (пскн) 

тестілеудің міндеттері мен ерекшеліктері) 

ҒМБҚ тестілеу міндеттері бойынша мыналарды бөліп көрсету қажет: 

* Заманауи халықаралық стандарттарға сәйкес ғарыштық іс-қимылдар 

саласындағы сапаны, сенімділікті және қауіпсіздікті жақсартуға ықпал ете 
отырып; 

* Ғарыштық әрекеттер саласында жұмыс істейтін өнімдердің, 

қызметтердің бәсекеге қабілеттілігін арттыру; 

* Тұтынушыларға өнімдерді, қызметтерді дұрыс таңдауға көмектесу, 
ғарыш кеңістігінде жұмыс істеу; 

* Тұтынушыларды өнімдерді, қызметтерді өндірушінің (сатушы, 

Орындаушы) адалдығынан қорғау, ғарыштық іс-қимылдар саласында жұмыс 
істейді; 

* Аяқталған ғарыш өнеркәсібін құру, ғарыш қызметтерінің нарығын 

қалыптастыру; 

* Ғарыш өнеркәсібінде сапа кепілдігі және техникалық басқару үшін 
инфрақұрылым жасау; 

* Өнімдердің, процестердің, қызметтердің сапасын және олардың 

бәсекеге қабілеттілігін жақсарту; 
* Кәсіпорындардың Халықаралық экономикалық, ғылыми-техникалық 

ынтымақтастыққа қатысуы үшін жағдай жасай отырып, олардың тиімділігін 

арттыру; 

* заманауи халықаралық стандарттарға сәйкес Жерді қашықтықтан 
зондтау, спутниктік навигация, құралдар, жабдықтар, бағдарламалық 

қамтамасыз ету, ғарыш техникасын әзірлеу және құру, персонал, жүйені 

өндірістік басқару және сапаны басқару саласындағы өнімдердің, қызметтердің 
(жұмыстардың) сәйкестігін қамтамасыз ету; 

* Ғарыштық іс-қимылдардың негізгі индикаторлары мен оларды басқару 

әдістерін белгілейтін нормативтік базаны құру; 

* Ғарыштық іс-қимылдардың түпкілікті өнімінің сапасы талаптарды 
қанағаттандыратыны және оларды олардың мақсатына сәйкес пайдалануға 

болатындығы туралы объективті дәлелдер ұсыну үшін жағдай жасау; 

* ғарыш өнеркәсібінің адам ресурстарының Құзыретті әлеуетін 

қалыптастыру; 
Ең маңызды функцияларды ҒМБҚ -да анықтауға болады, мысалы: 

* Сенімділік пен функционалдық қауіпсіздікке қойылатын талаптардың 

артуы, өйткені ҒМБҚ -дың функционалдық өнімділігінің бұзылуы ғарыш 
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жүйесі миссиясының өнімділігінде апатты немесе сыни салдарларға әкелуі 

мүмкін. 

* ҒМБҚ қауіпсіздік сапасының аталған қасиеттерін және жойылуға, 

жүйенің дұрыс жұмыс істемеуіне, дұрыс жұмыс істемеуіне, қылмыскерлердің 
қасақана шабуылына және әртүрлі қателіктерге қарсы тұру мүмкіндігін 

қамтамасыз ету қажеттілігі. 

* ҒМБҚ -дың маңызды қосымшаларында ақауларға төзімділік және 

шығарып алу, кіріктірілген диагностиканың болуы және т. б. сияқты маңызды 
қасиеттер болуы керек 

Тестілеу функциялары: 

* Арнайы талаптарға байланысты ҒМБҚ әзірлеу, жөндеу, тестілеу және 
қызмет көрсетудің күрделілігі және көп сатылы процесі олардың сапасына әсер 

етеді. 

* Жоғары сапа, кіріктірілген диагностика мен тестілеу функциясының 

қол жетімділігі ҒМБҚ -дың маңызды қасиеттері болып саналады. 
* Арнайы талаптарға байланысты ҒМБҚ әзірлеу, жөндеу, тестілеу және 

қызмет көрсетудің күрделілігі және көп сатылы процесі олардың сапасына әсер 

етеді. 
* Сонымен қатар, ҒМБҚ -дың маңызды қасиеттері жоғары сапалы, қайта 

пайдалануға мүмкіндік беретін, аппараттық құралдармен жылдам 

интеграцияланатын, басқа платформаларға өту мүмкіндігін қамтиды. 
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2. ҒМБҚ сапасының сипаттамаларын тестілеу әдісімен бағалау 

 

2.1 ҒМБҚ -дың ерекшеліктері мен сапасына қойылатын талаптар 

Статистикалық деректер көрсетіп отырғандай, зымыран - ғарыш 
техникасы апаттарының 20%-ға жуығы бағдарламалық-техникалық 

кешендердің істен шығуымен және бағдарламалық қамтамасыз етудің 

ақауларымен байланысты. Бұл жағдайлар сенімділік пен қауіпсіздікті қоса 

алғанда, көрсетілген сапа қасиеттерінің, сондай - ақ әртүрлі типтегі қателер мен 
қателерге төтеп беру қабілетінің ғарыш жүйелерінде пайдаланылатын 

бағдарламалық құралдарға (ғарыштық мақсаттарға арналған бағдарламалық 

қамтамасыз ету-LPRS) қолданылуын қамтамасыз ету қажеттілігіне алып келеді. 
Қазіргі заманғы ең сәтті тәжірибеде "сапалы модель" ұғымы сапа 

көрсеткіштерін ресми сипаттауға, олардың қарым-қатынасы мен БЖ сапасын 

бағалауға негіз болатын бағдарламалық жасақтаманың (БЖ) сапасын сипаттау 

және бағалау үшін қолданылады. БЖ сапалық моделі-өзара байланысты 
сипаттамалар мен олардың арасындағы қатынастардың құрылымдық 

жиынтығы. БЖ сапалық моделінің құрылымы иерархиямен сипатталады, оның 

элементтері сипаттамалар жиынтығы (сипаттамалары, атрибуттары) болып 
табылады және олардың арасындағы қатынастарды бағындырады. 

Пайдаланушылар мен әзірлеушілер оның мақсатын, ерекшелігін және 

қолдану шарттарын ескере отырып, белгілі бір MS сапасын сипаттауға және 

бағалауға қолданылатын сапалы модельдер жасауы керек. Алайда, белгілі бір 
БЖ сапасын бағалау үшін стандартталған сапалы модельдер әрдайым толық 

сәйкес келе бермейді. Белгілі бір дамыған БЖ үшін оның функционалды 

мақсаты, функциялары, жеке талаптардың маңыздылығы негізінде бейімделген 
сапалы модель қалыптастыру қажет . 

ҒМБҚ сапа деңгейіне қойылатын талаптардың кең спектрі олардың 

мақсатына, негізгі функциялары мен жұмыс жағдайларына байланысты 

бағдарламалық жасақтаманың сапасын басқаратын қолданыстағы негізгі 
нормалардың ұсыныстарын бейімдеу және егжей-тегжейлі ұсыну қажеттілігіне 

әкеледі. Біріншіден, бұл ҒМБҚ маңызды қосымшаларына қатысты. 

Бағдарламалық жасақтама сапасы белгілі бір сапа моделі негізінде 
бағалануы керек. Соңғы жылдары бағдарламалық жасақтама сапасының 

модельдерін реттейтін көптеген халықаралық стандарттар жасалды. Алайда, 

осы стандарттарды қолдану нақты бағдарламалық өнімдердің негізгі 

сипаттамаларына және оларды қолдану жағдайларына қатысты 
стандарттардың кейбір ережелерін қосу немесе жою арқылы олардың 

бейімделуін талап етеді. 

БЖ сапалық моделін құру сапаны бағалаудың маңызды кезеңдерінің бірі 

болып табылады және UCPN сапасын бағалау кезінде белгілі бір сипаттамалар 
мен субхактерияны қолдану қажеттілігін анықтауға мүмкіндік береді. Алынған 

бағалаудың сенімділігі пайдаланылатын сипаттамалар жүйесінің толықтығы 

мен барабарлығына байланысты. Сапа моделін таңдауға көптеген факторлар 
әсер етеді . 
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Сапа моделін құру кезінде ескерілуі керек ҒМБҚ негізгі ерекшеліктері: 

* сенімділік пен функционалдық қауіпсіздікке қойылатын жоғары 

талаптар; 

* ҒМБҚ -ға берілген сапа, қауіпсіздік қасиеттерін және жүйенің жұмыс 
істеуінің бұзылуына, әртүрлі типтегі сәтсіздіктер мен қателіктерге қарсы тұру 

қабілетін кепілді түрде беру қажеттілігі; 

* Сыни қолдану ҒМБҚ ақауларға төзімділік және қалпына келтіру, 

диагностика мен тестілеудің кіріктірілген функцияларының болуы сияқты 
маңызды қасиеттерге ие болуы керек. 

* ҒМБҚ сапасын жан-жақты бағалау үшін параллель бірнеше түрлі 

модельдерді қолдануға болады . 
БЖ сапасының моделін құрудың негізгі міндеті 

мақсаты, ерекшеліктері, пайдалану жағдайлары, жеке талаптардың 

маңыздылығы дәрежесі және т.б., оның қасиеттерінің ағымдағы сипаттамалары 

мен олардың арасындағы қатынастардың номенклатурасын ескере отырып, осы 
КС класының сапасына қойылатын талаптарды анықтауға және оның сапа 

деңгейін сенімді бағалауға негіз беретін қалыптастыру. 

БЖ үшін сапа моделі, әдетте, сапа көрсеткіштерін реттейтін халықаралық 
стандарттар негізінде құрылады. Алайда, нақты PS сапасын бағалау үшін 

стандарттармен реттелетін сипаттамалар әрдайым толық бола бермейді. Нақты 

әзірленген БЖ үшін оның функционалды мақсатына, ерекшеліктеріне, жеке 

талаптардың маңыздылық дәрежесіне сүйене отырып, сапаның нақты 
сипаттамаларының толық тізімін қалыптастыру қажет . 

БЖ сапасының моделін құру иерархияның жоғарғы деңгейінің 

сипаттамасынан бағалау элементтеріне (жеке көрсеткіштерге) дейін 
көрсеткіштердің көп деңгейлі құрылымын жоғарыдан төменге қарай егжей-

тегжейлі және дәйекті сипаттау арқылы жүзеге асырылады. Бұл жағдайда 

бағалау элементі БЖ-да белгілі бір қасиеттің болуын тікелей анықтауды 

қамтамасыз етуі керек. 
Сапа моделін құру сипаттамадан бағалау элементтеріне дейін жоғарыдан 

төменге, ал қол жеткізілген сапа көрсеткіштерін бағалау кері бағытта жүреді: 

бір бағалау элементтерін бағалаудан бастап сапа моделіндегі жоғары сапа 
көрсеткіштерін біріктірілген бағалауға дейін. 

Бүгінгі таңда сапа факторларын мәндері оңай және объективті 

бағаланатын сандық бағалау көрсеткіштерінің түпкілікті жиынтығына дейін 

азайтуға мүмкіндік беретін БЖ сапа моделін құрудың жалпы қабылданған 
әдістемесі жоқ . 

Сонымен қатар, тәжірибе БЖ сапасының сипаттамалары жүйесін 

қалыптастыру бойынша жалпы талаптар мен ұсыныстарды әзірледі. ҒМБҚ сапа 

сипаттамалары жүйесіне қатысты бұл талаптарды келесідей тұжырымдауға 
болады: 

* ҒМБҚ сапа моделін функционалдық мақсатын, қолданылу саласының 

ерекшелігі мен талаптарын ескере отырып, БЖ сапасының көрсеткіштерін 
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регламенттейтін қазіргі заманғы халықаралық стандарттар негізінде құру 

ұсынылады; 

* ҒМБҚ сапа сипаттамаларының жүйесі барлық мүдделі тараптардың 

талаптарын ескере отырып, иерархияның жоғарғы деңгейінің стандартты 
сипаттамалары негізінде қалыптастырылуы тиіс; 

* сапа көрсеткіштерінің барынша мүмкін тізбесімен ҒМБҚ бірнеше 

топтары (сыныптары) үшін сапаның жинақталған базалық моделін жобалау 

және әрбір нақты жағдайда базалық модель негізінде сапаның базалық 
көрсеткіштерінің диапазонын кеңейте немесе тарылта отырып, белгілі бір топ 

немесе нақты ҒМБҚ үшін сапа моделін құру орынды; 

* ҒМБҚ сапа сипаттамалары жүйесі осы сыныптың бағдарламалық 
жасақтамасының барлық негізгі қасиеттері мен ерекшеліктерін сипаттауы 

керек, әрі қарай нақтылау және нақтылау мүмкіндігі болуы керек;  

* Сапаның бағалау сипаттамалары мәндердің түсініктілігі мен өлшенуі 

қағидаты негізінде қалыптастырылуы тиіс; 
* ҒМБҚ сапасы сипаттамаларының үлкен топтары мыналарға бөлінуі 

тиіс: 

логикалық байланысты кіші топтар, олардың ішкі сипаттамаларының 
саны 5-7-ден аспауы керек; 

* Сапаның әр сипаттамасы берілген сыныптың бағдарламалық 

құралының маңызды қасиетін сипаттауы керек; 

* сапа сипаттамалары бір-біріне сәйкес келмеуі және қайталанбауы керек; 
* физикалық бірліктерде көрсетілген сапа көрсеткіштері 0-ден 1-ге 

дейінгі аралықта орналасқан салыстырмалы бірліктерге айналдырылуы керек 

(нормаланған) . 
БЖ сапасының қазіргі заманғы модельдерін салыстырмалы талдау 

нәтижелері негізінде ISO 25010 стандартты моделі негізінде ҒМБҚ үшін 

базалық сапа моделін құрудың орындылығы көрсетілген. Алайда, ҒМБҚ -ның 

Белгілі бір түрлеріне қолдану үшін ол қазіргі сипаттамалары мен 
сипаттамаларын, сонымен қатар қосымша сапа атрибуттарын қосу мүмкіндігін 

таңдау арқылы қолдану ерекшеліктерін, талаптарын, шарттарын ескере отырып 

бейімделуі керек. 
 

2.2 ҒМБҚ сапасының негізгі сипаттамалары 

Жоғарыда айтылған қағидаттар мен ұсынымдарға сәйкес БЖ ISO 25010 

стандартты сапа моделі иерархиясының жоғарғы деңгейінің стандартты 
сипаттамалары негізінде ҒМБҚ әртүрлі топтары (сыныптары) үшін сапа 

сипаттамаларының негізгі жүйесі құрылды. ҒМБҚ ерекшеліктерін ескере 

отырып, сапа сипаттамаларын базалық жүйеге "талаптардың сапасы" қосымша 

сипаттамасын енгізудің орындылығы негізделген, ол NASA-ның SATC сапа 
моделіне ұқсас, жалпы жағдайда келесі сипаттамаларды қамтуы мүмкін: 

* бір мәнді талаптар; 

* талаптардың толықтығы және қажеттіліктерді қамту; 
* талаптардың түсініктілігі; 
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* талаптардың өзгермелілігі; 

* талаптардың қадағалануы; 

* пайдалану шарттарына қойылатын талаптардың толықтығы мен 

дұрыстығы. 
Осылайша, ҒМБҚ сапа сипаттамаларының негізгі жүйесі мыналарды 

қамтиды: 

* функционалдық сәйкестік; 

* жұмыс істеу тиімділігі; 
* үйлесімділік; 

* пайдалану ыңғайлылығы; 

* сенімділік; 
• қорғалуы; 

* сүйемелдеу; 

* ұтқырлық немесе төзімділік; 

* талаптардың сапасы . 
Жоғарыда айтылған ұсыныстар негізінде ҒМБҚ сапалық 

метрикаларының қолданылу кестесі 2.1-кестеде келтірілген. Бұл 

әзірлеушілердің көзқарасы бойынша маңызды бірнеше ҒМБҚ топтарын 
тізімдейді (қажет болған жағдайда ҒМБҚ топтарының санын көбейтуге немесе 

көбейтуге болады). 

 

2.1 кесте -  ҒМБҚ сапа көрсеткіштерінің қолданылу кестесі 

ҒМБҚ сапа көрсеткіштері ҒМБҚ топтары бойынша сапа 

көрсеткіштерінің қолданылуы 

 1 топ 2 топ 3 топ 4 топ 5 топ 

1. Функционалдық сәйкестігі + + + + + 

1.1 Функционалдық 

толықтығы 

+ + + + + 

1.2 Дұрыстығы, дәлдігі 

жұмыс істеуі 

+ + + + + 

1.3 Функционалдық 

жарамдылығы 

+ + + + + 

2. Сенімділігі + + + + ± 

2.1 Толықтығы + + + + ± 

2.2 Ақауларға төзімділік + + + + ± 

2.3 Дайындық + + + + ± 

2.4 Қалпына келтіру + + + + ± 

3.Пайдалану ыңғайлылығы + + + + + 

3.1.Жұмыс ыңғайлылығы + + + + + 

3.2Пайдаланушы қатеден 
қорғау 

+ + + + ± 

4. Тиімділігі + + + + ± 

4.1 Уақытша тиімділігі + + + + ± 
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2.1 кестенің жалғасы 

4.2Ресурстарды пайдалану 

тиімділігі 

+ + + + ± 

4.3 Қуаты (өнімділік) + + + + ± 

5. Үйлесімділік + + + + + 

5.1 Бірге өмір сүру қабілеті + + + + + 

5.2Өзара әрекеттесу қабілеті + + + + ± 

6. Қорғалуы + + + + ± 

6.1 Құпиялылық 
(ҚҚС қорғау) 

+ + + + ± 

6.2 Тұтастығы + + + + ± 

6.3 Әрекеттің дәлелділігі + + + + - 

6.4 Есепке алу қабілеті 
(бақылау ізін қалыптастыру) 

+ + + + - 

7.Техникалық қызмет көрсету + + + + ± 

7.1 Модульділік + + + + ± 

7.2Бірнешерет пайдалану 

мүмкіндігі 

+ + + + + 

7.3 Талдау + + + + - 

7.4 Өзгергіштік + + + + + 

7.5 Тестілеу + + + + ± 

8. Төзімділік + + + + + 

8.1 Бейімделу + + + + + 

8.2 Орнату + + + + + 

8.3Ауыстыруыңғайлылығы + + + + ± 

9. Талаптардың сапасы + + + + + 

9.1 Бірегейлік + + + + + 

9.2 Толықтығы + + + + + 

9.3 Түсініктілігі + + + + + 

9.4 Өзгергіштік + + + + + 

9.5 Қадағалануы + + + + + 

9.6 Қажеттіліктерді қамту + + + + + 

9.7Логиканың күрделілігі + + + + + 

9.8 Пайдалану шарттары + + + + + 

 

Ескертпелер: 
* "+"белгісі ҒМБҚ сапасының тиісті көрсеткіштерінің қолданылуын," - 

"белгісі-қолданбайтындығын," ± " белгісі - шектеулі қолданылуын білдіреді. 

* 1-топ-ғарыш аппараттарын басқарудың борттық кешендерінің БЖ; 
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*2–топ-зымыран-тасығыштардың борттық есептеу кешендерінің, 

екпіндеткіш блоктардың БЖ; 

* 3-топ-техникалық және старттық кешендердің, ғарыш аппараттарын 

жерүсті автоматтандырылған басқару кешендерінің, жерүсті жабдықтары мен 
құрылыстарының БЖ; 

* 4-топ-пайдалы жүктемелер БЖ; 

* 5-топ-ғарыштық эксперименттер мен модельдеуге арналған БЖ; 

* 6-топ - басқа сыни ҒМБҚ. 
Маңызды қосымшаның IASC сапа деңгейіне қойылатын басым талаптар 

- сапа кепілдігі немесе сенімділік, бұл MS-тің ішкі және сыртқы 

тәртіпсіздіктерге қарамастан, белгілі бір уақыт ішінде қажетті функцияларды 
сенімді және қауіпсіз орындау қабілетіне сенімді екендігін білдіреді. Осыған 

байланысты күрделі сапалы "кепілдендірілген" ерекшелігі бар маңызды 

қосымшаның iasc негізгі сапалы моделін қосу ұсынылады, ол әдетте келесі 

ерекшеліктерді қамтуы мүмкін: 
Әдетте, сыни ҒМБҚ сапасына қойылатын талаптар міндетті түрде 

кепілдік қабілеттілігінің келесі сипаттамаларын қамтуы керек: 

* сенімділік; 
* функционалдық қауіпсіздік; 

* өміршеңдік. 

ҒМБҚ - ның негізгі сапалық моделінің ерекшелігі,бұл қазіргі заманғы 

жоғары сапалы ISO 25010 моделінің иерархиясының жоғарғы деңгейінің 
стандартты ерекшеліктері жүйесі негізінде құрылған, оны NASA-дан 

талаптардың сапалы ерекшелігімен, SATC сапалы моделімен және ECSS-Q-80 

стандартты-03-2006 ұсынған "guaranteeability" кешенімен қосады . 
 

2.3 ҒМБҚ сапасының сипаттамаларын бағалау әдістері 

Дайын бағдарламалық өнімдер мен олардың компоненттерінің 

(бағдарламалық өнім) сапа көрсеткіштерін өмірлік циклдің әртүрлі 
кезеңдерінде бағалаудың әдістемелері ISO 25040 халықаралық стандартына 

арналған. Бағдарламалардың сапа көрсеткіштерін бағалаудың келесі жалпы 

схемасы ұсынылады: 
* бағалау үшін бастапқы талаптарды орнату-тестілеу мақсаттарын 

анықтау, бағдарламалық құрал өлшемдерінің түрін сәйкестендіру, барабар 

көрсеткіштер мен сапа атрибуттарының қажетті мәндерін бөлу; 

* сапа метрикаларын іріктеу, субхарактеристика және атрибуттар 
метрикаларының рейтингтері мен деңгейлерін белгілеу, сараптамалар мен 

өлшеулерді жүргізу үшін критерийлерді белгілеу; 

* Бағдарламалық құралдың өмірлік цикліндегі сапа атри-бутиктерінің 

сипаттамаларын бағалау процестерін жоспарлау және жобалау; 
* бағалау үшін өлшеу жүргізу, нәтижелерді критерийлер мен талаптармен 

салыстыру, нәтижелерді жалпылау және бағалау . 

Әрбір сапа көрсеткіші үшін қажетті, рұқсат етілген және 
қанағаттанарлықсыз белгілерді таңдап өлшеу шаралары мен масштабын жасау 
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ұсынылады. Бағалау процестерін іске асыру ISO 12207 стандартының 

қолданылатын, бейімделген нұсқасына сәйкес бағдарламалық қамтамасыз 

етудің белгілі бір жобасының өмірлік циклінің кезеңдерімен сәйкес келуі тиіс.  

Функционалды фитнес-бұл бағдарламалық жасақтаманың ішкі таңбасын 
бағалау үшін ең белгісіз және объективті қиын. Бағдарлама кешендерінің 

қолданылу салалары, номенклатурасы мен функциялары адам қызметінің 

әртүрлі бағыттарын қамтиды, оларды таңдау және осы кіші сипаттамаларды 

бағдарламаның әртүрлі кешендерінде бағалау және салыстыру үшін 
атрибуттардың аз санын біріктіру мүмкін емес. 

Бағдарламалық құралдардың дұрыстығын бағалау бағдарламалық 

жасақтама мен оның құрамдас бөліктері үшін келісімшарттың, техникалық 
сипаттамалардың және ерекшеліктердің бастапқы талаптарымен іске 

асырылған бағдарламалар кешенінің сәйкестік дәрежесін ресми анықтаудан 

тұрады. Бағдарламаның модульдері мен мәтіндеріне және деректер 

сипаттамасына дейінгі бағдарлама кешені компоненттерінің толық 
жиынтығының бастапқы талаптарға сәйкестігін тексеру арқылы анықталуы 

тиіс. 

Өзара әрекеттесу қабілетін бағалау бағдарламалық жасақтама 
компоненттері мен мәліметтер базасының әртүрлі есептеу 

платформаларындағы басқа қолданбалы жүйелермен және компоненттермен 

бірлескен жұмысының сапасын, сондай - ақ ұқсас функциялары бар бір есептеу 

жүйесінен екіншісіне ауысуға ыңғайлы стильдегі пайдаланушылармен өзара 
әрекеттесуді анықтауы керек. 

Бағдарламалық құралдардың қорғалуын бағалау бағдарламалық 

құралдарды қорғаудың қолжетімді әдістері мен құралдарын пайдаланудың 
толықтығын анықтауды қамтиды және бір уақытта қол жеткізілген қауіп - 

қатерлерге қарсы қамтамасыз ету-ақпараттық жүйенің жұмыс істеу қаупі. 

Ақпараттық жүйелерді интеграцияланған қорғауды бағалаудың ең кең және 

егжей - тегжейлі әдіснамалық және жүйелік міндеттері ISO 15408: 03.01.19 
"қауіпсіздікті қамтамасыз ету әдістері мен құралдары"үш бөлімінде 

көрсетілген. Ақпараттық технологияның қауіпсіздігін бағалау критерийлері".  

Сенімділікті бағалау-пайдалану кезінде subharacteristics атрибуттарының 
сандық өлшемдерін өлшеу: толықтығы, ақауларға төзімділік, алу және қол 

жетімділік / қол жетімділік . 

Мәселелерді шешу процесінде жад ресурстарына және компьютердің 

жұмысына деген қажеттілік бастапқы деректердің құрамы мен көлеміне 
байланысты айтарлықтай өзгереді. Осы бағдарламалық қамтамасыз етумен 

ақпараттық жүйенің максималды іске қосу қабілетін дұрыс анықтау үшін 

оларға қол жеткізілген бағдарламалар мен маршруттардың функционалды 

топтарын орындау ұзақтығының экстремумдары мен орташа мәндерін өлшеу 
қажет. Егер компьютердің өнімділігі ZAR a - oh-мен бағаланбаған болса, онда 

сізге тезірек жұмыс істеу үшін үлкен модификация немесе тіпті компьютерді 

ауыстыру қажет болады. 



30 

Бағдарламалық құралдардың тиімділігін бағалауды сарапшы жүзеге 

асырады және бағдарламалық жасақтаманың анықтығын, пайдаланудың 

қарапайымдылығын, studyability және тартымдылығын анықтауды қамтиды. 

Бұл негізінен нүктелердегі сапалы (және субъективті) бағалау болып табылады, 
алайда кейбір атрибуттарды бағдарламалық жасақтаманы қолдана отырып 

жасалған операциялардың күрделілігі мен ұзақтығымен, сондай - ақ оларды 

зерттеуді қажет ететін құжаттар көлемімен анықтауға болады . 

Сүйемелдеу кез келген уақытта бағдарламалық қамтамасыз ету 
нұсқаларының ағымдағы жай - күйін және оларды әзірлеу тарихын анықтауға 

мүмкіндік бере отырып, бағдарламалық қамтамасыз ету мен оның құрамдас 

бөліктерінің жай - күйіне, барлық белгіленген және іске асырылған өзгерістерге 
қатысты құжаттаманың толықтығы мен сенімділігімен бағалануы мүмкін. Бұл 

стратегияны, стандарттарды, процедураларды, бағдарламалар мен деректерге 

құжаттарды құруға, өзгертуге және қолдануға қатысты ресурстар мен 

жоспарларды бөлуді анықтауы керек. 
Ұтқырлықты бағалау - сарапшылардың бейімделу, орнатудың 

қарапайымдылығы, нүктелерде көрсетілген бағдарламалардың үйлесімділігі 

мен ауыстырылуы бойынша сапалы анықтамасы. Сандық жағынан, 
бағдарламалық жасақтаманың бұл сипаттамасы және оның атрибуттарының 

барлық саны экономикалық тұрғыдан бағалануы мүмкін (және сәйкесінше): 

белгілі бір платформаларға бағдарламалар мен деректердің белгілі бір 

жиынтығын беру процедураларының құны, күрделілігі және орындалу 
ұзақтығы. 

Функционалдылық - бағдарламалық қамтамасыз ету көрсетілген 

шарттарда бағдарламалар кешенін қолдану кезінде клиенттер мен 
пайдаланушылардың белгіленген қажеттіліктерін қанағаттандыратын 

мәселелердің шешімдерін ұсыну мүмкіндігі . 

Функционалдық жарамдылық - клиенттің немесе арнайы 

пайдаланушының техникалық сипаттамалары мен талаптарына сәйкес келетін 
бағдарламалық жасақтаманың мақсатын, номенклатурасын, негізгі, қажетті 

және жеткілікті функцияларын анықтайтын ішкі сипаттамалардың және оның 

ат - рибуттарының жиынтығы мен сипаттамалары. 
Дұрыс (дұрыс) - бұл бағдарламалық жасақтаманың дұрыс және 

пайдаланушыға ыңғайлы нәтижелер мен сыртқы әсерлерді қамтамасыз ету 

мүмкіндігі. 

Өзара әрекеттесу-ішкі және сыртқы ортаның бір немесе бірнеше 
компоненттерімен өзара әрекеттесу үшін бағдарламалық құралдар мен олардың 

компоненттерінің қасиеті. 

Қауіпсіздік-бағдарламалық жасақтама компоненттерінің бағдарламалар 

мен ақпаратты кез-келген теріс әсерден қорғау мүмкіндігі. 44343 
Сенімділік - нақты уақыттағы бағдарламалық жасақтама процесінде 

сәтсіздікке ұшырау ықтималдығы төмен бағдарламалар кешенін ұсыну. 

Тиімділік - белгіленген жағдайларда қолданылатын есептеу 
ресурстарының санын ескере отырып, функционалдық мәселелерді шешудің 
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қажетті өнімділігін қамтамасыз ететін бағдарламалық жасақтаманың 

қасиеттері. 

Практикалық (қолдану) - бағдарламалық жасақтаманы түсінудің, 

зерттеудің және пайдаланудың күрделілігін, сондай-ақ көрсетілген 
жағдайларда қолданған кезде білікті пайдаланушылар үшін тартымдылықты 

тудыратын қасиеттер. 

Қолдау - конфигурациясы мен функцияларын өзгерту және өзгерту үшін 

бағдарламалық қамтамасыз бейімдеу. 
Ұтқырлық - бір аппараттық операциялық ортадан екіншісіне ауыстыру 

үшін бағдарламалық қамтамасыз етудің дайындығы . 

Әртүрлі әдістер қолданылды: өлшеу, тіркеу, органолептикалық, есептеу, 
тәжірибелік, социологиялық, сондай - ақ белгіленген ережелерге сәйкес 

олардың комбинациясы. 

Өлшеу әдісі құралдарды қолдану арқылы алынған ақпаратқа негізделген. 

Тіркеу әдісі белгілі бір оқиғалар тіркелген немесе есептелетін (істен 
шығулардың немесе істен шығулардың уақыты мен саны, басқаруды басқа 

модульдерге беру уақыты, іске қосылатын және аяқталу уақыты) тестілеу 

немесе бағдарламалық қамтамасыз ету жұмысы кезінде ақпарат алуға 
негізделеді. 

Органолептикалық әдіс пайдалану қолайлылығының индикаторларын 

айқындау үшін сезім органдарын (түр, есту) қабылдауды талдау нәтижесінде 

алынған ақпаратты пайдалануға негізделеді. 
Есептеу әдісі теориялық және эмпирикалық тәуелділіктерді (әзірлеудің 

ерте сатыларында), статистикалық деректерді пайдалануға негізделеді, 

бағдарламалық жасақтаманы тестілеу, пайдалану және қызмет көрсету кезінде 
жинақталған. Есептеу әдісін қолдана отырып, сандардың ұзақтығы, реакция 

уақыты, сенімділік көрсеткіштері, қажетті ресурстар анықталады. 

Тәжірибелік әдіс осы мәселені шешуге Құзыретті сарапшылардың 

тәжірибесі мен түйсігі негізінде бағдарламалық жасақтаманың сапалық 
сипаттамаларының мәндерін анықтауға негізделген. Тәжірибелі әдіс 

тапсырманы басқа әдістердің ешқайсысымен шешу мүмкін болмаған жағдайда 

немесе басқа әдістер әлдеқайда көп жұмыс істеген жағдайда қолданылады.  
Социологиялық әдістер арнайы сауалнамаларды - сауалнамаларды 

өңдеуге негізделген. 

 

2.4 Тестілеудің нормативтік базасы және аспаптық құралдары 

Тестілеудің нормативтік базасының мақсаты АЖ бойынша әзірлеуді, 

пайдалануды, енгізуді және бірлесіп жүргізуді жүзеге асыратын Тапсырыс 

берушінің мамандары мен мердігерлер топтарының жобаларын іске асырудың 

ұйымдастырушылық және техникалық мәселелері бойынша өзара іс - қимыл 
жасау үшін бірыңғай нормативтік және әдістемелік негізді қамтамасыз ететін 

БҚ әзірлеуді жүргізу мен ресімдеудің жалпы қағидаларын белгілеу болып 

табылады . 
Нормативтік базаның негізгі міндеттері: 
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* АЖ бойынша құру, сүйемелдеу, енгізу және дамыту процестерінің 

жалпы тәртібін, құрамын және мазмұнын регламенттеу; 

* АЖ БҚ-ға қойылатын жалпы талаптарды олардың жоғары сапасын 

қамтамасыз ету, құрылысын біріздендіру, ресімдеу, қайта пайдалану, сондай-
ақ олардың өмірлік цикліндегі (ӨЦ) жиынтық шығындарды азайту үшін 

регламенттеу); 

* ӨЦ-дағы жұмыстарға қатысатын әртүрлі ұжымдарға жұмыстың 

неғұрлым тиімді тәсілдері мен әдістерін пайдалану, оларды бірыңғай схема 
бойынша орындау және біркелкі нәтижелер алу мүмкіндігін қамтамасыз ететін 

қажетті әдістемелік материалдарды қалыптастыру; 

* жобалық материалдар мен бағдарламалық құжаттаманың құрамы мен 
нысандарын реттеу. 

Құрамына стандарттар мен басшылық құжаттар, күрделі операцияларды 

орындау әдістемелері, жобалық және бағдарламалық құжаттардың үлгілері 

кіреді. 
Ақпараттық технологиялар саласындағы халықаралық және отандық 

стандарттар, ең алдымен, нормативтік база болып табылады: 

* ИСО/МЭК стандарттары; 
* IEEE стандарттары; 

* OMG стандарттары; 

* ГОСТ стандарттары 

Қазіргі заманғы халықаралық стандарттарға негізделген нормативтік 
базаның тұжырымдамалық негіздері 

АЖ және БҚ өмірлік циклдерін бірлесіп қарау . 

Басымдықтар ретінде келесі нормативтік құжаттарды қолданған жөн: 
1) IEEE Std 610.12-1990. IEEE Standard Glossary of Software Engineering 

Termi- nology; 

2) ГОСТ Р ИСО МЭК 12207-99 "Ақпараттық технологиялар. 

Бағдарламалық жасақтаманың өмірлік циклінің процестері”; 
3) IEEE 1074-бағдарламалық жасақтаманы әзірлеудің өмірлік циклі; 

4) ИСО/ТО 10006:1997 (R) " сапа менеджменті. Жобаларды әкімшілік 

басқару кезінде сапаны басқару”; 
5) ISO 15846, ISO 10007-Pro конфигурациясын басқару стандарттары- 

грамдық құралдар; 

6) ISO 9000 – 2000; топтар ГОСТ Р 9000Х; 

7) ISO/IEC TR 15504 – БҚ өмірлік цикл процестерін бағалау (Information 
technology – Software process assessment). 

8) IEEE 1063-1987 Standard for Software User Documentation; 

9) IEEE 830-1994 " бағдарламалық қамтамасыз ету спецификацияларын 

қалыптастырудың ұсынылатын тәжірибесі”; 
10) IEEE 829-бағдарламалық құралдарды тестілеуді жоспарлау; 

11) DoD STD 2167A "қорғаныс жүйелерінің бағдарламалық 

жасақтамасын әзірлеу”; 
12) ҚР СТ 1.0-2006 техникалық реттеудің мемлекеттік жүйесі 
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Қазақстан Республикасы. Негізгі ережелер. 

13) ҚР СТ 1.9-2007 ҚР СТР. Халықаралық, өңірлік және ұлттық 

стандарттар мен нормативтік құжаттарды қолдану тәртібі. 

14) ҚР СТ 3.5-96 қызметтерді сертификаттау. Негізгі ережелер 
15) ҚР СТ 3.12-2005 телекоммуникация желілерінің байланыс 

құралдарын міндетті сертификаттаудың негізгі ережелері 

16) ҚР СТ ИСО/МЭК 15408-1-2006 қауіптіліксіз қамтамасыз ету әдістері 

мен құралдары. Ақпараттық технологиялар қауіпсіздігін бағалау критерийлері 
(1 бөлім) 

17) ҚР СТ ГОСТ Р ИСО/МЭК 15408-2-2002 қауіпсіздікті қамтамасыз ету 

әдістері мен құралдары. Ақпараттық технологиялар қауіпсіздігін бағалау 
критерийлері ( 2 бөлім) 

18) ҚР СТ ГОСТ Р ИСО/МЭК 15408-2-2002 қауіпсіздікті қамтамасыз ету 

әдістері мен құралдары. Ақпараттық технологиялар қауіпсіздігін бағалау 

критерийлері (3 бөлім) 
19) ҚР СТ ИСО/МЭК ТО 15504-1-2002 ақпараттық технология. 

Бағдарламалық құралдарды әзірлеу бағасы 

20) ҚР СТ 34.018-2005 Ақпараттық технологиялар. Бағдарламалық өнімді 
бағалау. Сапа сипаттамасы және оларды қолдану бойынша нұсқаулық 

21) ҚР СТ 34.001-2002 Ақпараттық технологиялар. Деректер базасын 

сертификаттау. Мәтіндік деректердегі орфографиялық қателерді анықтау 

әдістері 
22) ҚР СТ 34.004-2002 ақпараттық технология. Бағдарламалық 

қамтамасыз ету сапасы көрсеткіштерінің базалық мәнін анықтау әдістері. 

23) ҚР СТ 34.010-2002 ақпараттық технология. Бағдарламалық 
құралдарды сертификаттау. Бағдарламалық құжатқа сараптама жүргізу тәртібі. 

Өмірлік циклінің басынан бастап бағдарламалық өнімдерді әзірлеу мен 

тестілеуді оңтайландыру үшін әртүрлі арнайы құралдар пакеттері 

қолданылады. Дизайнды Автоматтандыру және тестілеуді автоматтандыру 
деңгейін жоғарылату бағдарламалық өнімнің сапасын жақсартудың ең тиімді 

заманауи әдістерінің бірі болып табылады . 

Бағдарламалық жасақтаманың сапасы мен сенімділігін бағалайтын 
қолданыстағы модельдеу құралдарының ішінде келесі типтерді (сыныптарды) 

ажыратуға болады): 

1) бағдарламалық қамтамасыз ету ақауларын табуға және түзетуге 

қатысты ақпарат жинауға арналған жүйе параметрлерін тіркеу үшін; 
2) Бағдарламалық қамтамасыз ету сенімділігінің ықтималды 

индикаторларын бағалауға арналған БЖ; 

3) бағдарламалық қамтамасыз ету мәтінін статикалық талдауға арналған 

КС. 
Жүйелік параметрлерді тіркеуге, бағдарламалық жасақтаманың 

ақауларын анықтауға және тіркеуге қатысты ақпарат жинауға арналған ICS, 

әдетте, әртүрлі CAD жүйелерінің және бағдарламалық өнімдерді әзірлеуге және 
қызмет көрсетуге арналған қолдау жүйелерінің құрамдас бөлігі болып 
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табылады (мысалы, рационалды жетілдірілген). Осы сыныптағы ICS 

бағдарламалық жасақтаманың сапасын бағалауға мүмкіндік береді. Сонымен 

қатар, бағдарламалық жасақтама ақауларын анықтау және жою туралы ақпарат 

бағдарламалық жасақтама сенімділігінің ықтималды индикаторларын бағалау 
арқылы k енгізу ретінде қолданылады. 

Бағдарламалық жасақтама сенімділігінің ықтималды индикаторларын 

бағалауға арналған БЖ бағдарламалық жасақтама сенімділігі индикаторларын 

математикалық модельдеу және анықталған ақаулар туралы ақпарат негізінде 
олардың нәтижелерін визуализациялау процедураларын орындауға мүмкіндік 

береді. Бұл жүйелердің басты кемшілігі-сенімділіктің ықтималды 

модельдерінің шектеулі саны, сондай-ақ әр нақты БЖ ерекшеліктерін ескере 
отырып, оларды таңдау процедураларының болмауы. Осы БЖ класының 

мысалы ретінде, ескерту CASRE өнімінен жасалуы керек, ол басқалардан өзінің 

ең үлкен функционалдылығымен ерекшеленеді. 
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3. ҒМБҚ тестілеу әдістемесін әзірлеу 

 

3.1 ҒМБҚ тестілеуді ұйымдастыру және жоспарлау әдістемесін 

әзірлеу 

Тестілеу процесі тікелей ұйымдастыруға және жоспарлауға байланысты. 

Жалпы алғанда, тестілеу бағдарламалық жасақтама оған сәйкес келуі керек 

талаптарды қанағаттандырады ма деген сұраққа жауап береді. 

Екі процесс те сапалы өнімді алу үшін қажет іс-әрекеттің түрлерін 
қамтиды, біздің жағдайда, ғарыштық техниканы қолдануға арналған 

бағдарламалық құрал, ол кезек-кезек қатесіз жұмыс істеуі керек. 

Бағдарламалық жасақтаманың кез-келген кезеңінде қателер болуы мүмкін. 
Сондықтан дамудың әр кезеңі тестілеу кезеңіне сәйкес келуі керек. Бұл 

процестердің арасындағы байланыс, егер бірдеңе жасалса, ол сыналады және 

сынақ нәтижелері талаптар жиынтығының жасалғанын анықтау үшін 

қолданылады. Тестілеу процесі даму процесінде анықталған қателерді 
қайтарады. Әзірлеу процесі тестілеу процесін жаңа және қайта қаралған 

жобалық нұсқаларға жібереді. 

ҒМБҚ тестілеуін ұйымдастыру және жоспарлау кезінде сіз осы процесті 
анықтайтын көптеген сұрақтарға жауап беруіңіз керек, олардың ішіндегі ең 

маңыздыларын атап өтеміз: 

Кім сынайды және қандай кезеңдерде? 

Қандай компоненттерді сынау керек? 
Қашан тестілеу керек? 

Қалай тестілеу керек? 

 
Қойылған сұрақтарға барлық жауаптар және тағы басқалар құжат - Тест 

жоспарында жазылады. 

Тест жоспар-қажетті жабдыққа, арнайы білімге дейін, жұмысты 

тестілеудің, объектіні сипаттаудан басталудың, стратегияның, кестенің, 
тестілеуді бастау және аяқтау критерийлерінің тұтас көлемін сипаттайтын 

құжат,сондай-ақ оларды шешу мүмкіндіктерімен тәуекел дәрежесін бағалау. 

Оның мазмұны келесі тармақтарды қамтиды: 
1. Тест ресурстарының тізімі 

2. Тестілеуге жататын функциялар мен ішкі жүйелердің тізбесі. 

3. Мыналарды қамтитын тест стратегиясы: 

* Толық тестілеуді қажет ететін әлсіз жерлерді, яғни ақаулардың пайда 
болуы ықтимал функционалды аймақтарды анықтау үшін функциялар мен ішкі 

жүйелерді талдау. 

* Тестілеу үшін кіріс таңдау стратегиясын анықтаңыз. Содан бері, нақты 

әлемдегі қосымшаларда бағдарламалық жасақтама өнімінің жиынтығы іс 
жүзінде шексіз, тестілеудің соңғы жиынтығын таңдау қиын міндет болып 

табылады. Оны шешу үшін, әдістері т. б. енгізу және шығару деректер 

сыныптар, төтенше талдау, пайдалану жағдайларын қамту, жабуға қолданылуы 
мүмкін. Таңдалған стратегия ені бойынша туралануы және құжатталуы керек.  
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* Тестілеу процесін автоматтандыру қажеттілігін анықтаңыз. Бір уақытта 

қолданыстағы немесе жаңа автоматтандырылған тестілеу жүйесін құру туралы 

шешім еніне сәйкес келуі керек, сонымен қатар жаңа жүйені құру немесе 

қолданыстағы жүйені енгізу шығындарын бағалау қажет . Тест циклдерінің 
графигі. 

4. Аппаратураның және бағдарламалық жабдықтаудың нақты 

параметрлерін көрсету. 

5. Талаптар жиынтығын қамту, кодты қамту, ақаулардың саны мен 
ауырлық деңгейі, тест кодының көлемі және т. б. сияқты жинау және талдау 

және талдау қажет тест өлшемдерін анықтау.: 

a) Мастер тест жоспары 
b) тест жоспары 

c) қабылдау сынақтарының жоспары - қабылдау тестілеуімен байланысты 

әрекеттер жиынтығын сипаттайтын құжат: стратегия, өткізу күні, жауаптылар 

және т. б. 
d) автоматтандыру жоспары - тестілеуді автоматтандыруға байланысты 

әрекеттер жиынтығын сипаттайтын құжат: стратегия, ережелер, жауаптылар 

және т. б. 
Мастер-Тест жоспары мен жай жоспардағы Тест арасындағы айқын 

айырмашылық-бұл мастер-тест жоспары тестілеу және талаптарды қайта қарау 

процесінде жиі өзгеріске ұшырамайтын жоғары деңгейлі ақпаратқа 

байланысты статикалық болып табылады. Стратегия, тестілеу түрлері, жұмыс 
кестесі туралы нақты ақпаратты қамтитын егжей-тегжейлі тест жоспары-бұл 

жобадағы заттардың нақты жағдайын көрсететін үнемі өзгеріске ұшырайтын 

"тірі" құжат. 
 Сондай-ақ, бір Мастер-тест жоспары және бір Бағдарламалық құралдың 

жеке бөліктерін сипаттайтын бірнеше егжей-тегжейлі тест жоспарлары болуы 

мүмкін. 

Тест жоспары тексеруден өтеді. Бұл процеске қатысу керек: 
* Тестілеу тобының жетекшісі 

* Тестерлер 

* Жоба Менеджері 
* Тапсырыс беруші 

* Сапаны қамтамасыз ету бөлімінің өкілі 

Әзірлеу қажет тестілеу компоненттері тест жағдайлары болып табылады. 

- тестілеудің минималды элементі (барлығы тексеру\тексеру) 
- тестіленетін функцияның немесе оның бөлігінің іске асырылуын 

тексеру үшін қажетті қадамдар, нақты шарттар мен параметрлер жиынтығы 

Тест матрицасы-тест жағдайлары мен оларды орындау нәтижелерінің 

сипаттамасын қамтитын құжат 
Сондай-ақ, тестілеуді жоспарлау кезінде тест сапасын бағалау маңызды. 

Тесттер сапаны бақылауды қажет етеді 
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Тестілеудің тиімділігі мен өнімнің қазіргі жағдайын анықтауға 

көмектесетін тест өлшемдерінің жиынтығы бар. Мұндай өлшемдерге мыналар 

жатады: функционалды талаптарды қамту. 

1. Өнім кодын қамту. Модульдік тестілеу деңгейіне ең қолайлы. 
2. Көптеген сценарийлерді қамту. 

3. Ақаулардың саны немесе тығыздығы табылды. Ақаулардың ағымдағы 

саны өнімнің осы түрі үшін орташа санмен салыстырғанда, бұл рұқсат етілген 

статистикалық ауытқудың бар-жоғын анықтау үшін. Бұл жағдайда үлкен және 
кіші бағытта байқалған ауытқулар олардың пайда болу себептерін талдауға 

және қажет болған жағдайда түзету әрекеттерін дамытуға әкеледі. 

4. Табылған ақаулар санының осы сынақ санына қатынасы өнім 
функциясы. Осы екі құндылық арасындағы қатты сәйкессіздік тесттердің 

тиімсіздігін (көптеген ақаулардың кемшіліктері болған кезде) немесе Кодекстің 

осы бөлімінің сапасының төмендігін (көптеген ақаулар өте көп емес мөлшерде 

табылған кезде) көрсетеді. 
5. Табылған ақаулардың саны, ақаулықты іздеу уақытына немесе 

тақырыптарына байланысты. Егер мұндай функцияның туындысы нөлге жақын 

болса, онда өнімнің сапасы сынақтың соңына дейін жетеді. 
 

3.2 ҒМБҚ функционалдық тестілеу әдістемесін әзірлеу 

Функционалдық тестілеу-бұл функционалдық талаптардың іске 

асырылуын, яғни БЖ белгілі бір жағдайларда пайдаланушыларға қажетті 
міндеттерді шешу қабілетін тексеру мақсатында БЖ тестілеу, бұл БЖ 

сенімділігімен сипатталады. Сенімділік-бұл БЖ-ның негізгі сипаттамаларын 

осы жұмыс жағдайында белгілі бір шектерде сақтау қасиеті . 
 

 
Сурет 3.1 - Бағдарламалық қамтамасыз етудің жұмыс істеу күйінің кестесі 

 
Біздің жұмысымызда бағдарламалық жасақтаманың жұмыс істеуі 

3.1-суретте көрсетілген күй графигімен сипатталады. Мұнда 𝑆 𝑖 - I-ші бас тарту 

болған кездегі жүйенің жағдайы, 𝑙 𝑖 - келесі ((i + 1) - ші) бас тартудың басталу 
қарқындылығы. 

Келесі сәтсіздіктің басталу қарқындылығының бұрын болған сәтсіздіктер 

санынан тәуелділігін орнатуға болады, мысалы, 𝑙 𝑖 = 𝑙 0𝑟 𝑖, мұндағы r< 1. 𝑙0 және 
r мәндерін статистикалық тұрғыдан моменттер бойынша бағалауға боладыістен 

шығу. 

Түсіндірсек процестер барысында бас тартулар мен ауыстырулар 

КЕЛТІРІЛГЕН. Егер 𝑙 𝑖 ( 𝑡 ) бөлу функциясы бар кездейсоқ шама ретінде 
қабылданса, онда бұл функция монотонды түрде азаяды, өйткені уақыт өте келе 
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қарқындылық сәтсіздіктер азаяды. Түзетуден кейін жылдам секіру 

қарқындылығы күрт төмендейді (3.2-суреттегі 1 және 2-нүктелер). 

 

 
Сурет 3.2 - Уақыттың ауытқу қарқындылығының графигі есептеуді жүргізуге 

болатын екі модельді қарастырыңыз 

 
ҒМБҚ сенімділік көрсеткіштері. 

1) Желинский Моделі-Моранда. 

Модель келесі сәтсіздікке дейінгі уақыт экспоненциалды түрде бөлінеді 

деген болжамдарға негізделген, ал бағдарламаның бұзылу қарқындылығы 
бағдарламада қалған қателер санына пропорционалды. 

Осы болжамдарға сәйкес, уақыт функциясы ретінде PSKN-нің жұмыс 

істемеу ықтималдығы 𝑡 𝑖 тең 
 

 P(ti)=e-λ (3.1) 

 

сәтсіздік қарқындылығы 
 

 λi=CD(N-(i-1)) (3.2) 

 

𝐶 𝐷 - пропорционалдылық коэффициенті; N-қателіктердің бастапқы 

саны. 

(1) уақытты есептеу бағдарламаның соңғы (i – 1) бас тартқан сәтінен 
басталады. 

(1) негізінде ықтималдылықтың максимумының әдісі бойынша 

k болжамды сәтсіздік нөмірі, ықтималдылық функциясы келесідей 

болады 
 

 F= ∏ CD(N-i+1)e-CD(N-i+1)tik-1
i=1  (3.3) 

 

Логарифмдік ықтималдылық функциясы 

 L=lnF= ∑ [ ln(CD(N-i+1)) -CD(N-i+1)t1]k-1
i=1  (3.4) 
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Демек, экстремумды табу шарттары 

 

  
dL

dCD

= ∑ [k-1
i=1

1

CD

-(N-i+1)ti]=0 (3.5) 

 

 
dL

dCD

= ∑ [k-1
i=1

1

N-i+1
-CDti]=0 (3.6) 

 
(6) дан аламыз 

 

 CD=
∑

1

N-i+1

k-1
i=1

∑ ti
k-1
i=1

 (3.7) 

 

Біз (7) - ді (5) алмастырамыз. Біз аламыз: 
 

 (k-1)∙
∑ ti

k-1
i=1

∑
1

N-i+1
k-1
i=1

= ∑ (N-i+1)ti
k-1
i-1  (3.8) 

 

Белгілі мәндерде k; 𝑡1 , 𝑡2 , ..., 𝑡𝑘 (7) және (8) модель параметрлерінің 

мәндерін 𝐶 𝐷 және N, содан кейін сәтсіздік қарқындылығын, соңғысынан келесі 

сәтсіздікке дейінгі уақытты табуға болады tk+1, уақыт өте келе жұмыс істемеу 

ықтималдығы 𝑡 𝑘 +1, Соңғы сәтсіздіктен кейін. 
Модельдің басты артықшылығы-есептеу қарапайымдылығы. Бұл 

модельдің кемшілігі, Егер N құны дәл анықталмаса, бағдарламаның 

сәтсіздіктерінің қарқындылығы теріс болуы мүмкін, бұл мағынасыз нәтижеге 
әкеледі. Сонымен қатар, анықталған қателерді түзету арқылы жаңа қателер 

енгізілмейді, олар әрдайым орындалмайды . 

Толық түсіну үшін есептеу үлгісін ұсыну қажет. Жөндеу кезінде уақыт 

аралықтары жазылсын 𝑡1=10, 𝑡2=20, 𝑡3 =25 бағдарламаның сәтсіздіктері 
арасындағы сағат. Анықтау қажет келесі (төртінші) бас тартудың болмау 

ықтималдығы.  

N қателерінің бастапқы санын таңдау әдісімен табамыз. Егер N=3, яғни 
барлық қателер табылса, онда сол жақта (8) бізде: 

 

3∙
10+20+25

1
2

+
1
2

+1
=90 

 

Оң жағында: 3∙10+2∙20+1∙25=95 
Егер N=4 болса, сол және оң бөліктер сәйкесінше 152 және 150-ге тең. 

          Егер    N=5 болса, сәйкесінше 210 және 205. 

Сондықтан (8) шешімдегі ең аз қате N=4 қамтамасыз етеді, формула 
бойынша  

(2) біз аламыз 
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СD=

1
4

+
1
3

+1/2

10+20+25
=

1.08

55
=0.02 

 

λ4 =CD(N-(4-1))=0.02∙1=0.02 

 
Демек, келесі сәтсіздікке дейінгі орташа уақыт: 

 

t4=
1

λ4

=
1

0.02
=50  сағат 

 

Содан кейін (1) табылған 𝑙4 және 𝑡4 мәндерін алмастыра отырып, төртінші 

сәтсіздіктің болмау ықтималдығын аламыз:  
 

P(t4)=e-0.02∙50=e 
 

2) Марковтың өтпелі ықтималдық моделі. 

Модель l қателіктерінің қарқындылығын алдын-ала модельдеу негізінде 

белгіленген мерзімде түзетілетін қателіктердің ықтимал санын, сондай-ақ 
қарқындылықпен жұмыс істейтін қателерді түзету жүйесін бағалауға және 

болжауға мүмкіндік береді 

m. Модель бағдарламалық жасақтама жүйесінің дайындығы (t) және R (t) 
сенімділігі үшін Болжамдар алуға мүмкіндік береді . 

Әзірленетін модельге мынадай негізгі шектеулер қабылданады: 

- кез-келген қате кездейсоқ және градациясыз қарастырылады, 

- қателіктердің қарқындылығы тұрақты және l-ге тең; 
- қателерді түзету қарқындылығы тұрақты және m-ге тең; 

жүйенің бір күйден екінші күйге ауысу уақыты шексіз аз . 

t = 0 кезінде басталатын жүйені қарастырыңыз. Жүйелі жұмыс қателіктер 
орын алуда сәйкес, күні бұрын белгіленген өлшемі. Эксперимент нәтижелері 

уақыт аралықтарында жиналады, олар үшін 

жұмыста сәтсіздік болуы мүмкін. Содан кейін кездейсоқ сәтсіздік 

уақытының айнымалы мәнін анықтауға болады  
 

 t,(ξ)=ξ ; ξ≥0 (3.9) 

 
мұндағы- ᶓ эксперименттің дискретті уақыт осіндегі нүктелердің 

орналасуы. Кездейсоқ айнымалы бөлу функциясы бар делік  

 

 F(t)=P{ξ:t(ξ)≤t} (3.10) 
 

егер ол бар болса, онда бөлу функциясының тығыздығы болады 

 

 f(t)=
dF(t)

dt
 (3.11) 
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R(t) жүйесінің сенімділігі [0, t] интервалында ақаулардың болмау 

ықтималдығын анықтайды:  

 

 R(t)=P{t.≥t} (3.12) 
 

t уақыт сәтіне жүйенің дайындығы t кезінде жүйенің жұмыс күйінде болу 

ықтималдығын білдіреді: 
 

 A(t)=P  (3.13) 

 
Бастапқы кезеңде (t = 0) жүйеде белгісіз қателер саны (p) болады делік. 

Жүйенің жұмыс уақытының басталуы ретінде тестілеу кезеңінің басталуы 

таңдалады. Қателерді анықтау және түзету процестері кезек-кезек және дәйекті 

түрде жүзеге асырылатындығын да қабылдаймыз. 
Жүйенің бірқатар күйлері {n, p-1, p – 2,...} қателердің пайда болу 

процестеріне сәйкес келеді. Ұқсас, қателерді жою жағдайында біз жүйенің 

жағдайын енгіземіз {T, T - 1,T-2,...}. Егер қате (k –1) түзетіліп, k қатесі әлі 
анықталмаса, жүйе (P – k) күйінде болады. Сонымен қатар, k қатесі қалпына 

келтірілгеннен кейін жүйе (t – k) күйінде болады, бірақ әлі түзетілмеген. Күйлер 

арасындағы ауысу ықтималдығын көрсететін модельдің жалпы схемасы 3.3-

суретте көрсетілген. 
 

 
Сурет 3.3 - ҒМБҚ сипаттамаларын бағалауға арналған көптеген күйлер 

моделі. 

 

S'(t) кездейсоқ айнымалы болсын- 
t.Эксперимент белгілі бір уақытта жүйе тоқтап, өз мемлекетін бақылайды 

деп болжайтын жолмен жасалады. S жүйесінің мүмкін мемлекеттерінің 

кеңістігі келесідей ұсынылуы мүмкін:   

S={n,m,n-1,m-1,n-2,m-2,…} 
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Енді сәттерде (кез-келген бақылау тізбегі) кездейсоқ өзгерістер тізбегі 

деп есептейік -  t 1<t2<…<ti<…<t 

   S,(t1),S,(t2),…,S,(t) l кез келген оң бүтін сан үшін келесі теңдікке сәйкес 
келеді: 

 

 P{S,(t)=r|S,(t1)=r-1, S,(tl-1)=r-2,,S,(t1)=r-l}=P{S,(t)=r|St(tl)=r-1} (3.14) 

r,r-1,r-2,…,r-tмұндағы реттілік сәйкес келеді  

 

(n-k),(m-k+1),(n-k+1),…,(n-2),(m-1),(n-1),m,n. 
 

Осылайша, модельдің кез-келген күйі {Pij} ауыспалы 

ықтималдықтарымен анықталады, мұнда Pij I күйінен j күйіне өту 
ықтималдығын білдіреді және i және j күйлерінен басқа, алдыңғы және кейінгі 

с күйлеріне тәуелді емес.- 

тұру (T – k) k = 0, 1, 2, ... осыған ұқсас ықтималдылыққа тең 
күйден (т – k) күйге ауысу (п – k – 1) k = 0, 1, 2 кезінде тең, … 

Lj және mj ауысу қарқындылығы жүйенің ағымдағы күйіне байланысты. 

Lj жүйесі үшін пайда болу (көріну) қарқындылығын, қателерді жоюдың mj – ин 

- тенсивтілігін білдіреді. Сондықтан жүйенің өтпелі ықтималдығының толық 
матрицасы келесідей ұсынылуы мүмкін: 

 

(3.15) 

 
Әрі қарай, біз жүйенің жұмыс күйінің ықтималдығы тұрғысынан A(t) 

дайындығына және жүйенің R(t) сенімділігіне өрнек аламыз: 

 

 Pn-k(t)=P{S,(t)=n-k};k=0,1,2,…,;  (3.16) 
 

 P(m-k) (t)=P{S^, (t)=m-k};k=0,1,2,…,  (3.17) 
 

t (t³0)  кезінде жүйенің дайындығы туралы өрнек оның анықтамасы 

негізінде алынады: 

 

 A(t)= ∑ Pn-k
9
k=0 (t) (3.18) 

t кезінде жүйенің дайындығы жұмыспен қамту жағдайларының барлық 
ықтималдықтарын қарапайым қосу нәтижесінде анықталады. 
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Жүйенің сенімділігі оның күйін келтіру дәрежесіне байланысты, яғни- 

жүйені жөндеу діңгегі, күтілетін сенімділік. t сәтінде жүйе жай ғана күйге 

енді делік (n – k), яғни k қатесі тек жойылды. Содан кейін уақыт аралығында (0, 

Tk+1) t = Tk+1 қате пайда болуы мүмкін (k + 1) lk қателерінің тұрақты 
қарқындылығымен. 

Сенімділік функциясының формуласына сүйене отырып, -𝑅(𝑡) = 𝑒−𝜆𝑡 

0-ден t-ге дейінгі уақыт аралығында ақаулардың болмауы, біз сенімділік 
үшін өрнек аламыз: 

 

  Rk(τ)=e-λt ;0≤τ≤Tk+1;k=0,1,2,… (3.19) 
 

Модельдің артықшылығы - 105-ке жуық кодтары бар бағдарламалық 

жасақтаманың жеткілікті үлкен жүйесі қарастырылады, бұл статистикалық 

қорытындылардың маңыздылығын арттыруға мүмкіндік береді . 
Модельдің кемшіліктері оның орта есеппен жұмыс кезінде и - стеманың 

мінез-құлқын болжайтындығын қамтиды. Іс жүзінде қателерді түзетудің 

қарқындылығы оларды анықтауға байланысты кейінге қалдырылады, бұл 

процеске белгілі бір дәрежеде кедергі келтіреді. 
Модель бастапқы кезеңде өткен тәжірибені жинақтау негізінде алынған l 

және m құндылықтарымен қолданылады деп болжанады. Модельдің кейінгі 

жұмысы, өз кезегінде, қателіктер бойынша деректерді жинай алатындығына 
байланысты, алдыңғы модельдеу деректерін қолдана отырып, ана - лиздің 

дәлдігін одан әрі жақсартуға болады . 

Есептеу үлгісін көрсетеміз. Жөндеу кезінде Бағдарламаның сәтсіздіктері 

арасында t1=10, t2=20, t3=25 сағат уақыт аралықтары тіркелсін. Жүйе 3 қатесі 
түзетілген күйде, ал 4 қатесі әлі анықталмаған күйде .  Келесі (төртінші) бас 

тартудың болмау ықтималдығын анықтау қажет.   R(τ)=e-λt 

 Мұнда τ=t1+t2+t3=10+20+25=55 сағат - бұл соңғы анықталған қате 
түзетілген уақыт. 

Li шамасын Желинский-Моранда моделі бойынша анықтаймыз 

(формула(2)): 

 

λi+CD(N-(i-1)) 

 

CD және N мәндерін (7) және (8) формулалар бойынша анықтаймыз. 
N қателерінің бастапқы санын таңдау әдісімен табамыз. Егер N=3, яғни 

барлық қателер табылса, онда сол жақта (8) бізде: 

 

3∙
10+20+25

1
2

+
1
2

+1
=90 

 

ал оң жағында:   3∙10+2∙20+1∙25=95 
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Егер N=4 болса, сол және оң бөліктер сәйкесінше 152 және 150-ге тең. 

Егер N=5 болса, сәйкесінше 210 және 205. 

Сондықтан (8) шешімдегі ең аз қате N=4 қамтамасыз етеді, формула 

бойынша:  
 

CD=

1
4

+
1
3

+1/2

10+20+25
=

1.08

55
=0.02 

 
(2) біз аламыз 

 

λ4=CD(N-(4-1))=0,02∙(4-(4-1))=0,02∙1=0.02 

 

Содан кейін табылған L4 мәнін (19) алмастыра отырып, төртінші 

сәтсіздіктің болмау ықтималдығын аламыз: 

 

R4(τ)=e-0.02∙55=e-1,1 

 
3.3 ЖБӘ Құрылымдық тестілеу әдістемесін әзірлеу 

Құрылымдық тестілеу бағдарламаның логикасын егжей-тегжейлі 

зерттеуге және тексерілген операторлардың, логикалық бөлімдердің және 

жағдайлардың максималды санын қамтамасыз ететін тесттерді таңдауға 
негізделген. Мұны "маршруттарды тексеру" деп те атайды . 

Тестілеу үшін маршруттарды таңдау критерийлері бағдарламалық 

модульдердің құрылымдық күрделілігін анықтау критерийлеріне сәйкес келеді. 
Жалпы, келесі критерийлер қолданылады: 

X1-ең аз маршруттармен бағдарлама графигін жабу, графиктің әр 

доғасын кемінде бір рет жабу; 

X2-барлық сызықтық тәуелсіз маршруттарды бөлу, басқалардан маршрут 
бойынша кемінде бір доға; 

X3-маршруттарға кіретін доғалардың барлық мүмкін комбинациялары 

үшін маршруттарды бөлу. 
Сіз тестілеуді критерийлердің біріне сәйкес немесе тестілеудің көлемі 

мен күрделілігі сәйкесінше өсетін маршрутты бөлудің қатаң критерийлерін 

қолдана отырып жоспарлай аласыз. Маршруттар санының едәуір өсуі, әдетте, 

бағдарламалардағы циклдармен беріледі. 
Бағдарламаны тестілеу және оның дұрыстығын бағалау үшін 

маршруттың маңыздылық индикаторы маршруттың және оны тексеру үшін 

тестілердің күрделілігін ескеруі мүмкін: маршруттағы операторлар, шартты 

ауысулар мен циклдар саны; КС жұмысы кезінде оны орындау ерекшелігі; 
тиісті анықтамалық деректерді алу кезіндегі қиындық. Ең алдымен, 

бағдарламаның дұрыстығын анықтау үшін тестілеуге бөлінген ресурстарда 

таңдалған қиындық индикаторының экстремумдары бар маршруттардың 
негізгі тобын тексерген жөн. Қолда бар ресурстың шектеулерімен кейбір 
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маршруттарды тексеру мүмкін емес және таңдалған өлшемге сәйкес осы 

бағдарламаның қол жеткізілген дұрыстығын сипаттайды . 

Жоспарлауды тестілеу кезінде маршруттарды ретке келтіру 

бағдарламалық модульдердің үш сипаттамасын қолдануға негізделген: 
1-Стратегия бөлінген маршруттардағы бағдарлама мәтінінің 

жолдарының санын немесе бағдарлама жұмыс істеп тұрған кезде оларды 

орындаудың болжамды ұзақтығын ескереді; 

2-Стратегия әр бағыттың қалыптасуын анықтайтын балама немесе 
шартты ауысулардың санын талдайды; 

3-Стратегия бағдарламаның нақты жұмысында маршруттарды орындау 

ықтималдығын пайдалануға негізделген . 
Бұл тестілеу стратегиялары әзірлеушінің назарын дұрыс болу үшін 

бағдарламалардың маңызды компоненттерін талдауға аударуға мүмкіндік 

береді. 1-Стратегияда жолдар саны және / немесе орындалу уақыты бойынша 

ең ұзын маршруттар бастапқы сынақтан өтеді. Олар, әдетте, ең үлкен есептеу 
және айнымалы түрлендірулер бар маршруттарға сәйкес келеді. Бұл стратегия 

аз логикалық шарттар мен бағдарламаны орындау маршруттары бар деректерді 

өңдеудің есептеу сипатына ие тест бағдарламаларын жоспарлауға жарамды. 
2-стратегияға сәйкес, талданған шарттардың саны бойынша ең қиын 

бағыттарға басымдық беріледі. Бұл стратегия логикалық бағдарламаларды аз 

есептеумен тестілеу кезінде қолайлы. Екі стратегиямен де тестілеудің соңғы 

кезеңдері қарапайым есептеу бағыттары немесе бағдарламадағы ықтимал, 
құрылымдық кемшілікті көрсететін логика болып табылады. 

Бұл көптеген бағдарламалық жасақтама жасаушылардың бағдарламаның 

есептеу немесе логикалық компоненттері үшін ең үлкен қамту және олардың 
дұрыстығының жоғары деңгейіне ертерек жету үшін тесттерді дайындаудың 

дәстүрлі стратегиясына сәйкес келеді. 

3-стратегияға сәйкес маршруттарды ретке келтіру кезінде негізгі 

қиындық шартты ауысулар мен қосқыштардағы өтпелі ықтималдылықты, 
сондай-ақ орындау циклдерінің санын бағалау және ескеру болып табылады. 

Олардың мәндерін өте көп уақытты қажет ететін және субъективті 

бағдарламаны жасаушылар белгілеуі керек. Алайда, бұл стратегия сізге ең 
егжей-тегжейлі тестілеуді жоспарлауға және бағдарламалардың 

дұрыстығының максималды деңгейін бағалауға мүмкіндік береді . 

Тестілеудің тиімділігі бағдарламалық модульді тексерудің 

толықтығымен немесе ресурстың шығындарына байланысты анықталмаған 
қателіктердің болу ықтималдығымен анықталады: тесттерді құру, 

бағдарламаларды орындау және тест нәтижелерін талдау кезінде. Шығындар 

көбінесе бағдарламаның орындалу бағыттарын тексеретін тесттерді 

қалыптастырудың толық күрделілігіне байланысты. Шартты ауысулар, 
есептеулер және ауыспалы түрлендірулер арасындағы беріліс 

бағдарламасының әр доғасында көлемі кең ауқымда өзгеруі мүмкін. Үшін 

бағдарлама құрылымын тестілеуді талдау мен бағалауды жеңілдетіңіз, 
бағдарламаның графикалық доғаларындағы есептеулердің ұзақтығы мен 
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күрделілігі бірдей және салыстырмалы түрде аз деп санаймыз. Бағдарлама 

графигінің кейбір шыңдары одан әрі тармақталмастан доғалардың 

конвергенциясы нәтижесінде пайда болуы мүмкін. Мұндай шыңдар 

маршруттар санына әсер етпейді және оларды тармақталу жүретін ең жақын 
шыңмен қорытындылауға болады. Осы болжамдарда әр I маршрутты 

тексеретін тесттің күрделілігі бірінші жуықтауда осы маршрутқа кіретін 

бағдарлама графигінің доғаларының санына немесе тестте қойылатын 

шарттардың E i санына пропорционал . 
Тестілеудің күрделілігін бағалау үшін бағдарламалардың құрылымдық 

күрделілігін, сондай-ақ анықталмаған қателіктердің болу ықтималдығын және 

тұтастай алғанда бағдарламалық модульдерді әзірлеу шығындарын 
пайдаланудың барабарлығы эксперименталды түрде расталды. ПМ тестілеуінің 

күрделілігін оларды тексеру үшін қажетті M X маршруттарының саны 

бойынша немесе X критерийі бойынша бөлінген бағдарламаның барлық 

маршруттарын өту үшін тесттерде қойылуы қажет Е X шарттарының жиынтық 

саны бойынша неғұрлым толық бағалауға болады: 𝐸𝑥 = ∑ 𝐸𝑖
𝑀𝑥
𝑖=1  

мұндағы e i-i маршрутты анықтайтын предикаттар саны. 

Бағдарламалық модульдің орындалу бағыттарын екіге бөлуге болады 
түрі: 

- бағдарламаның басым есептеу бөлігін орындау және үздіксіз 

айнымалыларды түрлендіру бағыттары; 

- логикалық шешімдерді қабылдау және логикалық шешімдерді 
айнымалылар . 

Бірінші типтегі маршруттар, әдетте, екіншісіне қарағанда логикалық 

тұрғыдан қарапайым және қысқа және белгілі бір үздіксіз физикалық 
сипаттамалардың (үздіксіз айнымалылар) нәтижелерін өлшеу арқылы сандық 

шамаларды түрлендіруге арналған. Мұндай айнымалылардың мәндері Тегістік 

шарттарымен, яғни осы айнымалылардың туындыларындағы немесе басқа 

параметрлердегі кішігірім өзгерістердің шарттарымен байланысты. 
Бағдарламаның есептеу маршруттарының күрделілігін бағалау кезінде 

есептеулерге енгізілген операндтардың санын ескеру қажет емес. Сонымен 

қатар, тестілеу кезінде дереккөз мен алынған деректер бірнеше мәндерді 
қабылдауы керек. Бастапқы айнымалылардың барлық диапазонында 

бағдарлама тексерілген бірнеше сипаттамалық нүктелер (шекті мәндер және 

бірнеше аралық нүктелер) таңдалуы керек. Шамалар мен айнымалылар 

комбинациясының арнайы нүктелерінде және бақылау нүктелерінде 
функциялар, қосымша тексерулерді жоспарлау қажет. Осылайша, 

бағдарламалық модульді тексерудің күрделілігі бағдарламаны орындау үшін 

MX маршруттарының санымен және әрбір I-ші маршруттағы өңделген li 
операндтарының санымен анықталады, осы маршруттағы әрбір бастапқы j-ші 

мән үшін Sij мәндерінің санына көбейтіледі: 
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Sx= ∑ ∑ Sij

l1

j=1

Mx

i=1

 

 

Осы схема бойынша бағдарламалық модульді тестілеудің күрделілік 

көрсеткішін есептеу s i j мәндерінің санын (негізінен арнайы нүктелер) 

таңдаудағы озбырлыққа байланысты тесттегі бастапқы деректерді өзгерту 
кезінде айтарлықтай белгісіздікке ие. Сонымен қатар, көптеген күрделі PS-де 

Есептеу бөлігінің үлесі салыстырмалы түрде аз. 

Маршруттың екінші түрі-шешім қабылдау және логикалық 
айнымалыларды түрлендіру схемаларының нәтижесі. Іргелес мәндер 

арасындағы логикалық айнымалылар үшін күшті корреляция жоқ және әр 

өзгеріс уақытында алынған мәндердің әртүрлі аймақтарын анықтай алады. 

Мұндай айнымалы түрлендіру күрделі логикалық құрылымы бар 
алгоритмдермен қамтамасыз етіледі, онда бірқатар логикалық шарттар, 

айнымалыларды іздеу және таңдау циклдері және айнымалылардың логикалық 

түрлендірулері бар. Нәтижесінде бағдарлама бағдарлама құрылымының 
күрделілігін анықтайтын шикі деректер үшін көптеген өңдеу бағыттарын 

жасайды . 

Бағдарламалық модульдің құрылымдық күрделілігін бағдарламадағы М 

х маршруттарының саны және әрбір I-ші e i маршрутының күрделілігі бойынша 
есептеуге болады . Бұл көрсеткіштер бағдарламалық модульді (20) тексеру 

үшін E X тесттерінің минималды күрделілігін, сондықтан оны әзірлеу мен 

тестілеудің күрделілігін және бағдарламада логикалық қатені жіберіп алу 

ықтималдығын анықтайды. Бағдарламалық модульдер БЖ-дағы ең үлкен 
компоненттер болып табылады және тестілеу үшін ресурстардың ең көп 

шығындарын талап етеді. Әр модульді сынау құны күрделілікке тура 

пропорционал, бұл оның құрылымы мен L I есептеу көлеміне байланысты . 
Бағдарламалық модульді тестілеу кезінде параметр мәндерінің санын орнату 

және талдау қажет: 

 

Bx= ∑ ( ∑ Sij+Ei)

li

j=1

Mx

i=1

 

 

Модульді тестілеуге арналған ресурстардың жалпы шығындары оның 

күрделілігінің мәніне пропорционал және әр тест - с құруға кететін нақты 

шығындарды ескере отырып, өрнекпен анықталады: 
 

Cx=c ∑ (

Mx

i=1

∑ Sij+Ei

li

j=1
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С факторының мәні тестілеу процесін автоматтандыру деңгейіне және 

тесттердің генерациясына байланысты. Жоғары автоматтандырылған 

жүйелерде тест деректерін дайындау және талдау үшін қол еңбегінің құны 

азаяды, бірақ тесттерді жасау және тест нәтижелерін автоматты түрде өңдеу 
үшін қажет машина уақыты артады. Осы факторларға байланысты с 

факторының мөлшері бірнеше рет өзгеруі мүмкін және олар әр автоматтандыру 

сынақ жүйесі үшін эксперименталды түрде анықталуы керек. 

Тестілеудің күрделілігі ілмектері бар бағдарламаларды қамтиды. 
Бағдарламада циклдердің болуы оларды тестілеудің күрделілігін едәуір 

арттыруы мүмкін. Толық, жан-жақты тестілеу циклдегі әр маршрутты барлық 

мүмкін цикл қайталануымен және бағдарламаның циклдік емес бөлігінің 
маршруттарымен барлық цикл комбинациясымен тексеруді қамтуы керек. 

Қарапайымдылық үшін бағдарламаның төменгі ациклді бөлігіндегі 

маршруттар саны М 3 =1 болады делік. Содан кейін m маршруттарының толық 

жиынтығы бағдарламаның жоғарғы ациклді бөлігіндегі барлық M1 
маршруттарының толық жиынтығынан және M 2 маршруттарының тобынан 

тұрады, онда M 1-дің әр бағыты 1-ге қосылады..2..3... циклдің итерациясы 

(айналымы).  
Мысалы, үш ішкі маршруты бар бес итерацияны (бұрылыстарды) 

орындауды талап ететін, сондай-ақ цикл арқылы өтетін M 1 = 10 ациклді 

маршруттарды қамтитын бір циклі бар баған үшін толық тестілеу үшін 

маршруттардың жиынтық саны M = (3 x 5) x 10 = 150-ге тең. Факторлардың 
кез-келгені көбейген кезде (цикл арқылы өтетін Тәуелсіз ациклдік маршруттар 

саны, цикл денесінің ішкі маршруттарының саны немесе оның Итерация саны) 

олардың көбейтіндісі пропорционалды түрде артады, демек, тестілеудің 
күрделілігі.  

Циклді сынаудың күрделілігі оның құрылымына және екеуіне де әсер 

етеді параметрлер: цикл денесіндегі маршруттар саны және цикл 

қайталануларының саны. Қарапайым циклды нақты орындау динамикасында 
оның қайталануы арасында кем дегенде үш байланыс болуы мүмкін, кем 

дегенде 3.4-сурет: 

 

 
Сурет 3.4 - Циклді екі параметрмен сынау 
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- циклдің әртүрлі итерацияларында цикл денесінің барлық мүмкін 

бағыттары тәуелсіз орындалады; 

- циклдің барлық итерацияларында циклдің бірдей бағыты немесе 

олардың белгілі бір реттілігі орындалады; 
- циклдің әртүрлі итерацияларында семантикалық байланыстардың 

болуына байланысты деректерге немесе Итерация нөміріне байланысты цикл 

денесінің іске асырылатын бағыттарының жиынтығы орындалады [68]. 

Ең сирек кездесетін бірінші түрдің тәуелділігімен цикл денесінің барлық 
ішкі бағыттарын итерациялардың әр санымен бірге толық табу қажет. Бұл 

жағдайда циклді тестілеудің күрделілігі басқа параметрлермен бірден 

анықталады: цикл денесінің маршруттарының саны және итерациялар мен 
тәсілдердің саны толық тестілеудің күрделілігі. Екінші типтегі тәуелділікпен 

цикл денесінің маршруттарының саны циклдің күрделілігіне іс жүзінде әсер 

етпейді. Цикл денесіндегі есептеулерді тексеру үшін қажет итерациялардың 

саны (мысалы, қажетті дәлдікті ескере отырып) шешуші болады. Үшіншіден, 
тестілеудің күрделілігін анықтайтын ең көп таралған тәуелділік цикл 

итерацияларының саны емес, дене циклінің маршруттарының саны. Циклдік 

құрылымдардың күрделілігін қарапайым бағалау цикл денесінің бағыттарын 
іске асыру тәртібі итеративті санға тәуелді емес деген болжаммен орындауға 

жарамды. Бұл жағдайда циклдік құрылымдардың күрделілігін бағалау кезінде 

жоба итеративті тексерулердің ең аз қажетті саны тұрғысынан тәсіл болып 

табылады. 
Циклдік емес логикалық бағдарламалардың Күшін қарапайым 

циклдармен тексерудің күрделілігін бағалау үшін тексеру критерийлерін 

жақсарту пайдалы. Бірінші критерий бойынша бағдарламаның циклдік емес 
бөлігі цикл арқылы өтетін маршруттарды қамтитын маршруттардың ең аз 

санымен жабылған, оны бөліп, цикл денесіне минималды кавердің пайда 

болуы. Сонымен қатар, бағыт циклдің соңғы доғасы бар каверге қосылады. 

Екінші критерий бойынша бағдарламаның циклдік емес бөлігі бағдарламаның 
циклдік емес бөлігінің күрделілігіне тең тест санымен тексеріледі. Сонымен 

қатар, әрбір осындай маршрут үшін онымен байланысты барлық циклдар 

байланысты. Әрбір цикл бір маршрутпен тексеріледі, оның құрамында лупа 
денесінің күрделілігі сияқты көптеген қайталанулар бар, ал цикл денесі 

сызықтық тәуелсіз маршруттармен қамтылған . 

Осындай бағалаулармен анықтаушы факторлар - циклдің денесін 

тексерудің толықтығы, оны жабу және ашу шарттары. Мұндай жағдайларда 
циклдің күрделілігі оңай бағаланады, оны эквивалентті циклдік емес субграф 

ретінде ұсынады. Мысалы, екінші критерий бойынша, бір кіру нүктесі мен бір 

шығу нүктесі бар эквивалентті цикл оның кіру нүктесін шығу нүктесімен 

байланыстыратын лупа денесінің барлық сызықтық тәуелсіз бағыттарын 
қамтитын сызықтық кіші график болады. Мұндай эквивалентті циклдік емес 

Кіші график графиктің циклдік емес бөлігін осы өлшеммен жарықтандырудың 

әр бағытына қосылады. 
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Күрделі құрылымы бар және цикл денесінде көптеген тармақтары бар 

кірістірілген циклдарды қолданған кезде, ұлғайтуды тестілеудің күрделілігі 

айтарлықтай және бағдарламаның үлкейтулерінде анықталмаған қателерді 

сақтау ықтималдығы. Алайда, қарапайым құрылымы бар циклдар сынақтардың 
жалпы санының салыстырмалы түрде аз өсуіне әкеледі. Сондықтан, 

бағдарламаны жобалау процесінде құрылымдағы циклдік компоненттерді 

мүмкіндігінше жеңілдету қажет, олар көптеген жағдайларда тестілеу кезінде 

бағдарламалық модульдердің қол жеткізілген дұрыстығын анықтайды. 
Өрнек тестілеу үшін ең жоғары шығындарды қажет ететін күрделі 

модульдерді анықтау үшін және бағдарламаның кең ауқымды кешендерін 

құруда модульдерді тестілеу үшін шектеулі ресурстарды ұтымды бөлу үшін 
қолданылуы керек. Кейбір модульдер жоғары күрделілігіне және әрқашан 

шектеулі болатын жоғары шығындар қажеттілігіне байланысты сәйкесінше 

тексерілмейді. Бағдарламалық модульдерді тексеруге арналған шектеулі 

ресурстар олардың құрылымдық күрделілігін теңестірудің орындылығына 
және әр модульдің күрделілігіне сәйкес тексеру шығындарын бөлуге әкеледі. 

Әсіресе күрделі модульдерді кішірек және қарапайым модульдерге бөліп, әр 

модульдегі маршруттардың жалпы санын және олардың ұзындығын азайту 
үшін құрылымын қалпына келтіру керек. 

Бағдарламалық компоненттерді (бағдарламалардың функционалдық 

топтарын) тестілеудің күрделілігі модульдер мен бағдарламалардың жиынтық 

күрделілігімен басқару және ақпарат бойынша модульаралық байланыстар. 
Әрбір модуль бағдарламалар тобына және ішінара топ құрамына енгізілгенге 

дейін дербес тестіленуі тиіс. Бағдарламалар тобының құрамындағы 

модульдерді тестілеуге арналған шығындар модульді алдыңғы тексеру 
дәрежесіне байланысты D k <1 коэффициентімен барлық кіріс модульдерді 

тестілеуге арналған салыстырмалы жиынтық шығындарды ескеруі тиіс. Егер 

Модульдер өздігінен тексерілмеген болса (мысалы, төмен тестілеу кезінде), 

онда d k =1 және әр модульді тестілеу шығындары бағдарламалар тобын 
тестілеу кезінде шығындарға кіреді. Модульдерді Мұқият автономды тестілеу 

арқылы d k = 0,1-0,01 деп санауға болады, яғни БЖ құрамында модульдердің 

әрқайсысын тестілеу шығындары бірнеше пайызды құрайды. 
Жоғарыда келтірілген өрнектерді бағдарлардың санын және 

бағдарламалық модульдерді тестілеудің күрделілігін (барлық белгіленген 

маршруттарды жабу үшін талап етілетін тест саны) априорлық бағалау үшін 

пайдалануға болады. Тестілеуді жоспарлау бұл сипаттамалардың 
бағдарламадағы операторлар санына, оның құрылымына және маршрутты бөлу 

қисықтарына тәуелділігін анықтау қажет. Бұл мәселені әр түрлі БЖ 

сыныптарында қолданылатын нақты бағдарламалық модульдердегі тиісті 

сипаттамаларды ескере отырып, эксперименталды түрде шешуге болады. 
Бағдарламаны тестілеудің күрделілігінің жалпы тәуелділіктерін анықтау үшін 

бағдарламалық жасақтаманың типтік құрылымдарын, сондай-ақ осы 

сипаттамаларды бағалайтын шектеуді (жоғарғы және төменгі) алуға мүмкіндік 
беретіндерді анықтаған жөн. 
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3.5-суретте 14 шыңы, 20 доғасы және 3 циклі бар бағдарламалық 

модульдің бастапқы графигінің мысалы көрсетілген. Мұндай салыстырмалы 

түрде төмен күрделілік бағдарламасы жоғары деңгейлі тілде шамамен 30-50 

оператордан тұрады және оны әдеттегі деп санауға болады. Модульді бірінші 
критерий арқылы аяқтау үшін төрт маршрут жеткілікті. Осы критерий 

бойынша, бұл бағдарлама операторлары мен әрбір оператор арасындағы 

барлық басқару берілістерін кем дегенде бір рет тексеруге кепілдік береді. 

Шыңдар санындағы ең ұзын маршрут тек 3 14 шыңды және 20-дан 6-ны ғана 
қамтымайды. 

 

 
Сурет 3.5 - Бағдарлама Модулінің бастапқы графигінің мысалы. 

 
Тағы екі бақыланбайтын маршрутты тексергеннен кейін, ол бір шыңда 

және екі доғада қалады. Алайда, критерийлер маршруттардың әртүрлі 

бөлімдеріндегі жағдайлар комбинаторикасын ескермейді, мысалы, 3 және 12 

шыңдарында тармақталу бағыттарының комбинациясы болған кезде. Осы 
өлшемге сәйкес маршруттарды таңдаудағы бағдарламаның күрделілігі төртке 

тең маршруттар санымен сипатталады, ал тестілік қиындық 20-ға тең. Бұл мән 

бірінші критерий бойынша анықталған барлық маршруттарды толығымен 
тексеру үшін тесттерде белгіленуі керек жалпы мөлшердің шарттарын 

сипаттайды. Әр маршруттың жоғарғы жағындағы жағдайларды тиісті 

сынақтарда предикаттарды қалыптастыруды автоматтандыру үшін 

пайдалануға болады. 
Тестілеудің күрделілігін бағалаудағы маршруттарды таңдаудың екінші 

критерийі бағдарламаның бастапқы графигінде негізгі маршруттарды 
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құрайтын агрегаттағы әрбір сызықтық тәуелсіз циклдік емес маршрутты және 

әрбір сызықтық тәуелсіз циклді жалғыз тексеруді қамтамасыз етеді. Әр 

сызықты тәуелсіз маршрут немесе цикл басқалардан бір шың немесе доға 

сияқты ерекшеленеді. Бұл критерий бағдарламаларды құрудың күрделілігі мен 
күрделілігінің арақатынасын талдау кезінде толығымен зерттеледі. Осы 

критерий бойынша тексерілетін құрылымдар жиынтығы үш сызықты тәуелсіз 

циклден және бесеуден тұрады 

Сызықтық тәуелсіз циклдік емес құрылымдар. Бұл жағдайда 
маршруттардың бір рет өтуі үшін барлық жағдайларды ескеретін сынақтардың 

жалпы күрделілігі 25-ке тең болады . 

Бағдарламаның құрылымын тестілеудің және тестілеудің күрделілігін 
анықтаудың ең терең үшінші критерийі тек сызықтық тәуелсіз ғана емес, 

сонымен қатар барлық сызықтық тәуелді циклдар мен циклдік емес бағыттарды 

да тексеруге қойылатын талаптарды қамтиды. Ол кем дегенде бір рет 

бағдарламаның бастапқы графигінің нақты циклдік емес бағыттарының 
әрқайсысын және осы бағыттардың барлығынан қол жеткізуге болатын әр 

циклді талдайды. Мысалы, суретте көрсетілген бағдарлама графигі. 13.7, осы 

өлшемге сәйкес, қарапайым циклдарға қол жеткізуге болатын 6 циклдік емес 
және 5 маршрутты орындау қажет. Бөлінген бағыттарды 11 сынақта іске асыру 

үшін 66 шартты бірге жинау қажет. Бұл жағдайда циклдары бар соңғы төрт 

маршруттың, сондай-ақ тиісті циклдік емес маршруттардың ерекшелігі 3 және 

12 шыңдардағы тармақтардың комбинацияларының толық тізімі болып 
табылады. 

Нақты бағдарламаларда әртүрлі шыңдарда дәйекті түрде талданатын 

шарттардың сәйкес келмеуіне байланысты кейбір маршруттар орындалмауы 
мүмкін (мысалы, 3.5-суреттегі 3 және 12-шыңдар). Екінші жағынан, әрбір іске 

асырылған маршрут үшін бірнеше цикл мен әр өңделген айнымалының бірнеше 

мәндерін тексеру қажет болуы мүмкін. Бір немесе екі аралық сілтемелерде, 

сондай-ақ орындау циклдерінің максималды және минималды санымен шартты 
Шығыс циклдерін тексеру өте маңызды. Нәтижесінде күрделілік индикаторы, 

талап етілетін тест саны және тест ұзақтығы сәйкесінше артады . 

Циклдік емес бағдарламалық модульдерді толығымен тексеруді қажет 
ететін сынақтардың жалпы техникалық бағаларымен сіз екіге бөлінген ең ұзын 

маршруттағы түйін санына арналған маршруттар санының қарапайым өнімін 

пайдалана аласыз. Еркін циклдік емес бағдарламалардың екінші критерийіндегі 

тесттердің максималды күрделілігі шаршы бұтақтардың санына жақын. Еркін 
циклдік емес бағдарламалар тестілерінің күрделілігін орташа бағалау үшін 

көптеген тармақтар үшін жақсы жуықтау (&gt; 10) үшке бөлінген осы санның 

квадратын береді. Қарастырылып отырған графиктер үшін шыңдар санының 4 

есе (32-ден 128-ге дейін) артуы құрылымдық күрделіліктің 10 еседен астамға 
артуына әкеледі. Егер 128 түйіні бар бағдарлама 4 модульге бөлінсе, онда 

олардың жалпы күрделілігі 32 шыңы бар модульдердің төрт есе күрделілігіне 

тең болады. Сондықтан, бағдарламаларды тестілеуді жеңілдету үшін 
бағдарламалық модульдердің көлемін 10-20 шыңға дейін шектеген жөн. 80% 
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жағдайда зерттелген басқару жүйелерінің нақты бағдарламалық модульдері 10 

түйіннен аспайды және 50 құрылымдық күрделілікке ие. 

 

3.4 ҒМБҚ тестілеу нәтижелерін өңдеу әдістемесін әзірлеу 

Сынақ нәтижелерін өңдеу, Ең алдымен, бағдарламалық өнімдердің 

сапалық сипаттамаларының номенклатурасын таңдауды қамтиды. Бұл PICC 

қасиеттері сипаттамаларының тізімін жасаудан, осы өнімнің сапасын 

анықтаудан және оның сапа деңгейін толық және сенімді бағалауды 
қамтамасыз етуден тұрады. Бағдарламалық өнімдердің сапалық 

сипаттамаларының номенклатурасын таңдау тәртібі ҒМБҚ өнімдерінің 

ерекшелігін ескере отырып белгіленуі керек. Белгілі бір БЖ сапалық 
сипаттамаларының номенклатурасын таңдау PS түріне (тобына), қолдану 

мақсатына және индикаторларды анықтау сатысына байланысты . 

Кез-келген форма (топ) үшін және анда-санда және белгілі бір БЖ үшін 

мақсаттың ерекшелігі мен пайдалану критерийлерін қарастыратын меншік 
сипаттамаларының өзіндік номенклатурасын орналастырады. Кез-келген ішкі 

сыныпқа, топқа және ҒМБҚ пайда болуына арналған сипаттар 

сипаттамаларының номенклатурасы сипаттар сипаттамаларының қолданылу 
кестелері түрінде тұжырымдалған. Осы БЖ кіші сыныбы (түрі, тобы) үшін 

қолайлы және бөлінбейтін сипаттамалардың тізіміне қосымша, қосымшаның 

кестелерінде сипаттамалардың кез келгенінің салмақ коэффициенттері 

(параметрлері) ізімен жүреді. Қасиеттер сипаттамаларының салмақ 
коэффициенттерін анықтау қасиеттер сипаттамаларының номенклатурасын 

таңдаудың маңызды және күрделі міндеті болып табылады. Негізінде, бұл 

мәселені шешу кезінде құндылық регрессиясына тәуелділік әдісін немесе 
максималды номиналды құн әдісін қолдануға болады. Бірақ оларды іске асыру 

маңызды бастапқы деректердің болмауына байланысты қиын. Нәтижесінде, іс 

жүзінде салмақ коэффициенттерін анықтаудың тәжірибелі әдісі жиі кездеседі. 

Қолдану кестелері ҒМБҚ сапа көрсеткіштерінің жұмыс номенклатурасын 
таңдау үшін нұсқаулық немесе анықтамалық материал болып табылады. ҒМБҚ 

жұмыс номенклатурасы төмендегілерді ескере отырып белгіленеді 

* БЖ тағайындау және пайдалану шарттары 
* пайдаланушының (Тапсырыс берушінің) талаптарын, сапаны 

басқарудың қойылған міндеттерін талдау нәтижелерін 

* сипатталатын қасиеттердің құрамы, құрылымы және ерекшелігі. 

Сапа көрсеткіштерінің номенклатурасын қолдану мақсаттары 
бағдарламалық өнімнің сапасын басқару міндеттеріне сәйкес белгіленеді. 

Мұндай мақсаттар, атап айтқанда, мыналар болуы мүмкін: 

* БЖ әзірлеуге техникалық тапсырма құрастыру; 

* БЖ техникалық шарттарын құрастыру; 
* техникалық деңгейдің картасын толтыру; БЖ жобалау кезінде 

бақыланатын көрсеткіштерді орнату; 

* БЖ тәжірибелік пайдалану кезінде бақыланатын көрсеткіштерді 
орнату; 
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* БЖ сапа санаттары бойынша аттестаттау. 

Сапа көрсеткіштерінің мәнін анықтау кезеңдері БЖ өмірлік циклінің 

кезеңдеріне сәйкес келеді. БЖ қасиеттері мен тиісті сапа көрсеткіштерін 

бөлектеу кезінде келесі негізгі қағидаларды басшылыққа алу қажет: 
* қасиеттер тобын нақты анықталған белгілер бойынша бөлу керек; 

* бір топқа кіретін қасиеттер, әдетте, өзара- 

бір-біріңді тастап, тәуелсіз бол. Егер қасиеттер бір-біріне тәуелді болса, 

онда сапа көрсеткіштерінің мәнін анықтау әдістемелерінде ҚС сапасын 
жалпылама бағалауға бір қасиеттің бірнеше (бірнеше) әсерін болдырмау 

жөнінде нақты нұсқаулар берілуі тиіс; 

* индикаторлардың кез-келген бастапқы номенклатурасы ашық болуы 
керек, яғни.маған одан жеке элементтерді алып тастау мүмкіндігін беруі керек. 

Бұл талап, бір жағынан, бағдарламалық өнімнің сапасын бағалау тәжірибесінің 

жеткіліксіздігіне, екінші жағынан, PS мен оларды қолдану шарттарының үлкен 

айырмашылығына байланысты; 
* таңдалған қасиеттердің әрқайсысы үшін оларды "жақсы — жаман", "көп 

— аз" шкалаларында білдіру мүмкіндігі болуы керек”; 

* топқа тиісті күрделі қасиетті анықтау үшін қажетті және жеткілікті 
қасиеттер кіруі керек; 

* қасиеттерді тұжырымдау бір мәнді болуы керек; 

* бағаланатын БЖ сапасын сипаттайтын қасиеттер жиынтығы көп 

деңгейлі иерархиялық құрылым — қасиеттер ағашы түрінде белгілі бір ережеге 
сәйкес реттелуі керек; 

* қасиеттер ағашы БЖ пайдалану мен жұмыс істеуінің барлық негізгі 

ерекшеліктерін көрсетуі тиіс; 
* таңдалған сапа көрсеткіштері БЖ сәйкес қасиеттерімен түзетілуі тиіс. 

Бұл таңдалған қасиеттердің әрқайсысы мен оны сипаттайтын көрсеткіштер 

арасында бір мәнді сәйкестік орнатылуы керек дегенді білдіреді. Мұндай 

сәйкестікті орнату қасиеттер ағашының орнына бағдарламалық жасақтама 
сапасының көрсеткіштері ағашын пайдалануға мүмкіндік береді; 

* БЖ қасиеттерін сипаттайтын сапа көрсеткіштері-оларды 

пайдаланушылар тарапынан БЖ сапасының талаптарға сәйкестігін қамтамасыз 
етуді жетілдіру және ғылым мен техниканың қазіргі заманғы жетістіктерін 

ескеру қажет. Бұл принципті орындау үшін көбінесе арнайы зерттеулер жүргізу 

қажет, өйткені жалпы жағдайда сапа көрсеткіштері арасында елеулі 

қайшылықтар туындауы мүмкін, ал бір көрсеткіштің жақсаруы екіншісінің 
нашарлауына әкелуі мүмкін.  

Таңдалған сапа көрсеткіштері жүйесінің жұмысын тексеру үшін 

қарастырылатын әрбір көрсеткіштің БЖ сапасымен корреляция дәрежесін, 

индикатордың пайдалылығын және сандық мүмкіндікті анықтау қажет- 
индикаторды ұсыну және автоматты бағалау. Атап айтқанда, нақты БЖ үшін 

таңдалған көрсеткіштердің әрқайсысының пайдалылығын бағалауды келесі 

шкала бойынша жүргізу ұсынылады: 
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5-бұл көрсеткіштің жоғары мәні болуы өте маңызды; 4-бұл көрсеткіштің 

жоғары мәні болуы маңызды; 3-осы көрсеткіштің жоғары мәні болуы жақсы 

болар еді; 

2-белгілі бір дәрежеде осы көрсеткіштің жоғары мәні болуы пайдалы; 
1 - осы көрсеткіштің төмен мәндерінде елеулі шығындар жоқ, 

Жеке көрсеткіштердің шамамен 50 % —ын компьютерлердің көмегімен, 

25% - ын компаратордың көмегімен автоматты түрде анықтауға болады. 

Осылайша, көрсеткіштердің шамамен 75% - ын бағалау рәсімделуі мүмкін. 
Көрсеткіштердің 20% - ын бағалауды тек білікті маман жүргізе алады. 

Көрсеткіштердің көпшілігін бағдарламаларды статикалық талдау жолымен 

және динамикалық сынақтар барысында тек 5 % — ға жуығын белгілейді 
(деректер 80-ші жылдардағы осы саладағы жағдайға сәйкес келеді) . 

ҒМБҚ сапасын бағалау, демек, операциялық жүйелер, дерекқорды 

басқару жүйелері, қолданбалы бағдарламалар пакеттері және т.б. сияқты 

күрделі көп функциялы бағдарламалық жасақтама кешендерінің сапа 
көрсеткіштерін таңдау өзіндік сипаттамаларға ие екенін есте ұстаған жөн. 

Мұндай БЖ-ның әрбір функциясы кіріс деректерін шығысқа түрлендірудің 

белгілі бір технологиялық процесін анықтайтын бағдарламалық жасақтама 
арқылы жүзеге асырылады. Бұл процестің мақсаты және оған қажеттілік 

белгілі, бұл қажеттілікті қанағаттандыру үшін БЖ белгілі бір қасиеттерге ие 

болуы керек. Сонымен қатар, бір функцияның қажеттіліктерін 

қанағаттандыратын PS қасиеттері басқа функцияны жүзеге асыру үшін қажет 
БЖ қасиеттерінен айтарлықтай ерекшеленуі мүмкін. Сондықтан, жалпы 

жағдайда БЖ-ның әрбір функциясын орындау қажеттілігін қанағаттандыру 

дәрежесі оның көрсеткіштерімен немесе, кем дегенде, көрсеткіштердің салмақ 
параметрлерімен сипатталады. БЖ негізгі функцияларының әрқайсысын іске 

асыру сапасын (тиімділігін) бағалау үшін көрсеткіштерді таңдау және олардың 

салмағын анықтау қажеттілігі туындайды. Сапа көрсеткіштерінің бірыңғай 

номенклатурасын таңдау әрекеті, әдетте, нәтижесіз болады. 
Бағдарламалық өнімдердің сенімділігі туралы көптеген қарама-

қайшылықтар бар. Сонымен қатар, сарапшылардың көпшілігі бағдарламалық 

жасақтама мен аппараттық құралдың сенімділігі әр түрлі деп санайды. БЖ 
сенімділігінің төмен көздері-негізінен жобалау сатысында жасалған және 

жөндеу және тестілеу кезінде анықталмаған бағдарламалардағы қателер . 

Мақсаты, жұмыс істеу сенімділігі, эргономика және технологиялылық 

көрсеткіштері ҒМБҚ қасиеттерін сипаттайды, оны пайдалану (пайдалану) 
процесінде көрінеді. Осы негізде оларды пайдалану деп санауға болады. 

Құрылымдық көрсеткіштер және біріздендіру және стандарттау көрсеткіштері 

құрылымның қасиеттерін сипаттайды (конструкциялар) ҒМБҚ, оларды 

құрылымдық көрсеткіштердің бір тобына біріктіруге болады.  
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4. Экономикалық бөлім 

 

Осы бөлімнің мақсаты: жобаның экономикалық мүмкіндігін, 

орындылығын және негізгі артықшылықтарын негіздеу үшін оның мазмұнын 
қысқаша баяндау. 

Ғарыштық мақсаттағы бағдарламалық құралдарды тестілеу әдістемесін 

әзірлеуді іске асыру жұмысты айтарлықтай жеңілдетеді және 

автоматтандырады 
Біздің дипломдық жұмысымыздың экономикалық бөлімінің міндеттері: 

1) әзірлеу сатыларының еңбек сыйымдылығын; 

2) әзірлеушілердің еңбегіне ақы төлеу шығыстары; 
3) әлеуметтік қажеттіліктерге шығыстар; 

4) игеруді техникалық қамтамасыз етуге арналған шығыстар және 

тұтынылатын электр энергиясына арналған шығындар; 

Жоспары дипломдық жұмыстың іске асырылуы тиіс, сондықтан ол 
 барлық талаптарға сай болды, өзіне жүктелген барлық міндеттер мен 

функцияларды орындады, сонымен қатар қажетсіз шығындарсыз жүзеге 

асырылды. 

Бағдарламаны әзірлеушінің еңбегіне ақы төлеу шығыстары ЗПр  тестілеу 

әдістемесін әзірлеудің еңбек сыйымдылығын әзірлеушінің орташа сағаттық 

жалақысына СЧркөбейту жолымен айқындалады. Бағдарламаны жасаушының 

еңбек ақысын формула түрінде жазамыз. 
 

ЗПР = Т ∙ СЧр, 

 
мұндағы Т-тестілеу әдістемесін әзірлеудің еңбек сыйымдылығы; 

СЧр- әзірлеушінің орташа сағаттық еңбекақысы, сағатына теңге. 

 

СЧр=
Ппр+Прук

Фрв

 

 

 Ппр , Прук мұнда-бағдарламашы мен басшының жалақысы, жұмыспен 

қамту қызметінің ақпараты бойынша бағдарламашының орташа жалақысы: 

Ппр= 150 000 теңге; 

ал ғылыми жетекшінің: 

Прук= 220000 теңге; 

Фрв-8 сағаттық жұмыс күні кезінде айлық жұмыс уақыты қоры 

және 5 күндік жұмыс аптасы тең болады: Фрв=176 сағат 

 

Формулаға мәндерді қойып СЧпр, ЗПпр 
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СЧр=
150000+220000

176
=2102,27 теңге/сағ 

 

ЗПр=211,47*2102,27=444567,61 теңге 

Тестілеуді әзірлеуге бағдарламашының еңбегіне ақы төлеу шығыстары 

444567,61 теңгені құрайды. 
Әлеуметтік қорларға аударымдарды есептеу. 

Бірыңғай әлеуметтік салық әзірлеушілердің жалақысының 11% - ын  

құрайды: 

 

Сн=ЗПр*0,11=444567,61*0,11=48902,44 тг 

 

Демек, тестілеуді әзірлеуге ғылыми жетекші мен бағдарламашының 

еңбекақысының сомасы 493470,05 теңгені құрайды. 
Жобаны техникалық қамтамасыз ету шығындарын есептеу. 

Тестілеуді әзірлеу үшін техникалық құралдар қажет: 3433 

- монитор-30000 теңге 
- жүйелік блок-95000 теңге 

- пернетақта-1500 теңге 

- тышқан-1200 теңге 

- бағдарламалық өнім-120000 теңге 
- Windows XP (лицензиялық) - 10000 теңге 

Техникалық және бағдарламалық қамтамасыз етуге жұмсалатын 

шығындардың жиынтығы Софт = 257700 теңге. Негізгі қорлар өз құнын 
амортизациялық аударымдар түрінде жасалған өнімдерге ауыстырады. 

Формула бойынша амортизацияға шығындарды есептейміз: 

 

За=Сбал*
На

100
 

 

Сбал мұнда: - компьютердің теңгерімдік құны, теңге / дана; - пайызбен       
амортизация нормасы. 

Компьютердің теңгерімдік құны мынадай формула бойынша 

айқындалады: 

Мұндағы : Сбал=Срын+Зпр, 

Срын  ДК нарықтық құны, теңгемен 

 басқа шығындар (жеткізу және орнату үшін, ДК құнынан 3-тен 6% - 

ға дейін). 

Біз  ДК нарықтық құнынан  Зпр=5% аламыз. 

Компьютердің нарықтық құны 137700 теңгені құрайды. 

ДК-нің қызмет ету мерзімі-5 жыл, сондықтан амортизация нормасы Н" 

40% құрайды. 
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Зпр=137700*0,05=6885 

 

Баланстық құнын есептейміз: 

Сбал=137700+6885=144585 
 

Формула бойынша амортизацияға шығындарды табамыз 

 

За=144585*0.4=57834 
 

Амортизацияға шығындар 57834 теңгені құрайды. ДК уақытының нақты 

қорын есептейміз: 
 

Тпк=Nm*NД*Nч 

 

мұнда: 𝑁м - айлар саны , бағдарламалық өнімді әзірлеу мерзімі; 

𝑁д- бір айдағы жұмыс күндерінің саны; 

𝑁ч-жұмыс күнінің орташа ұзақтығы (8 сағат); 
 

Тпк=3*22*8=528 

 
ДК бағдарламалық өнімін әзірлеу кезеңіндегі нақты уақыт қоры - 528 

сағат. 

Енді машина-сағаттың бағасын есептейміз (теңге): 

 

С=(За+Зпр)/Тпк 

 

мұнда: За - амортизацияға арналған шығындар, мерзімінде теңге; 

Зпр      - өзге де үстеме шығыстарға жылдық шығасылар, мерзімінде теңге; 

Тдк     - ДК уақытының жарамды қоры, мерзімінде сағат; 

Енді формулада табылған мәндерді алмастыра отырып, біз бір машина 
сағатының бағасын табамыз: 

 

С=
57834+6885

528
=122,57 

 

Бір машина-сағаттың бағасы 122,57 теңгені құрайды. 
Бағдарламаны жөндеу кезінде машиналық уақытты төлеу шығындарын 

есептейміз. 

Машина уақытының құны мына формула бойынша анықталады:  
 

Змв=С*(tпр+tот) 

 

     мұндағы: с-машина сағатының бағасы, есептеледі; 
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tпр- бағдарламалау шығындары; 

     tот  - бағдарламаны жөндеу шығындары. 

Формула бойынша біз бағдарламаны жазу және жөндеу кезінде 

машиналық уақытты төлеу шығындарын есептейміз: 
 

Змв=122,57*(30,30+68,18)=12070,69 

 
Жобаны техникалық қамтамасыз етудің жалпы шығындары есептеледі: 

 

Зто=За+Зпр+Змв=57834+6885+12070,69=76789,69 

 
Электр энергиясының шығындарын формула бойынша есептейміз: 

 

Сэ=Зэ*З*(tпр+tот+tд) 

 

мұнда: Зэ- электр энергиясының құны (1 кВтс=12 тг); 

P-ДК тұтынатын қуат (жоғарыда аталған конфигурациядағы компьютер 

үшін қуат 800 Вт құрайды; 

   tпр- бағдарламалау шығындары (t
пр

=30,30) 

   tот - шығындар келтіруді  (tот=68,18) 

tд   - құжаттаманы дайындауға арналған шығындар  (tд=21,21) 

 

Сэ=12*0,8*(30,3+68,18+21,21)=1149,024 тг 

 

Кесте 4.1 – Қорытынды шығындар 

Басшы мен бағдарламашының еңбегіне ақы төлеуге арналған 
шығыстар,тг 

444567.61 

Жобаны техникалық қамтамасыз ету шығындары, тг 76789,69 

Әлеуметтік қажеттіліктерге аударымдар,% 48902,44 

Энергия ресурстарына шығындар, тг 1149, 024 

Барлығы 571408,764 

 

 
Диаграмма 4.1. Ғарыштық мақсаттағы бағдарламалық құралдарды тестілеу 

әдістемесін әзірлеуге арналған шығындардың құрылымы 
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Экономикалық негіздеменің мақсатына ғарыштық мақсаттағы 

бағдарламалық құралдарды тестілеу әдістемесін әзірлеу кезінде қол жеткізілді: 

басшы мен бағдарламашының еңбегіне ақы төлеуге арналған шығындар; негізгі 

қорлардың құнынан амортизациялық аударымдарды қамтитын техникалық 
қамтамасыз ету бойынша шығындар, өзге де шығындар мен Машина 

уақытының құны; тұтынылатын электр энергиясына арналған шығындар 

есептелген. 

"Бағдарламалық өнімді әзірлеуге арналған шығындар" құрылымының 
деректерін негізге ала отырып, біз техникалық қамтамасыз етуге арналған 

шығындар 13% - ды, жалақы – 77%– ды, әлеуметтік мұқтаждықтарға 

аударымдар-9% - ды және энергия ресурстарына арналған шығындар-1% - ды 
құрағанын көреміз. 

Демек, алынған есептеулер ғарыштық бағдарламалық жасақтаманы 

экономикалық және мақсатқа сай тестілеу әдістемесін жасауға талдау жасауға 

мүмкіндік береді. 
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5.Өмір тіршілік қауіпсіздігі 

 

5.1 Әзірлеушінің жұмыс орнына байланысты қауіпті және зиянды 

өндірістік факторларды талдау 

Адамның қауіпсіз өмір сүру мәселелерін өмірлік циклдің барлық 

кезеңдерінде, бағдарламаны әзірлеу, өмірге енгізу немесе пайдалану болсын, 

шешу қажет. 

Адам өмірінің қауіпсіздігін қамтамасыз ету 
Дәрежесі қауіпті, зиянды өндірістік факторларды дұрыс бағалауға 

байланысты. Адам ағзасындағы бірдей ауырлық өзгерістері әртүрлі себептерге 

байланысты болуы мүмкін. Бұл өндірістік ортаның кез-келген факторлары, 
шамадан тыс физикалық және психикалық стресс, нейро-эмоционалды стресс, 

сондай-ақ осы себептердің әртүрлі комбинациясы болуы мүмкін. 

Пайда болу табиғаты бойынша қауіпті және зиянды өндірістік факторлар 

келесі топтарға бөлінеді: 
* физикалық; 

* химиялық; 

* психофизиологиялық; 
* биологиялық. 

Зертхана бөлмесінде бағдарламашыға келесі физикалық факторлар теріс 

әсер етуі мүмкін: 

* жоғары және төмен ауа температурасы; 
* ауаның шамадан тыс шаңдануы және газдануы; 

* жоғары және төмен ылғалдылық; 

* жұмыс орнының жеткіліксіз жарықтандырылуы; 
* шудың рұқсат етілген нормаларынан асатын; 

* иондаушы сәулеленудің жоғары деңгейі; 

* электромагниттік өрістердің жоғарылауы; 

* статикалық электр қуатының жоғарылауы; 
* электр тогының соғу қаупі; 

* дисплей экранының күңгірттігі. 

Өндірістік үй-жайлардың микроклиматы-бұл үй-жайлардың ішкі 
ортасының климаты, ол адам ағзасына әсер ететін температура, ылғалдылық 

және ауа жылдамдығының үйлесімімен анықталады [80]. 

Сыртқы жағдайларға, температураның, ылғалдылықтың, тазалықтың 

және ауа қозғалысының жылдамдығының оңтайлы мәндеріне қарамастан, 
зертханада автоматты түрде құру және қолдау үшін Жылдың суық мезгілінде 

сумен жылыту пайдаланылады, жылдың жылы мезгілінде ауаны баптау 

қолданылады. Кондиционер-бұл желдету қондырғысы, ол автоматты басқару 

құралдарының көмегімен бөлмедегі ауа ортасының параметрлерін қолдайды.  
Егер табиғи жарықтандыру әлсіз болса, жұмыс орнында жасанды 

жарықтандыру да қолданылуы тиіс. Әрі қарай жасанды жарықтандыруды 

есептеу жүргізіледі. 
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Жалпы шу деңгейі төмен бөлмелерде желдеткіш қондырғылар, 

кондиционерлер немесе компьютерлерге арналған Перифериялық жабдықтар 

(плоттерлер, принтерлер және т.б.) шуыл көзі бола алады. Бұл шуларға ұзақ 

уақыт әсер ету қызметкерлердің эмоционалды жағдайына теріс әсер етеді. 
МЕМСТ 12.1.003 - 76 ЕҚСЖ сәйкес дыбыстың эквивалентті деңгейі 50 

дБА-дан аспауы тиіс. Шудың осы деңгейіне жету үшін дыбыс сіңіретін қабырға 

жабынын қолдану ұсынылады. 

Шуды азайту шаралары ретінде мыналарды ұсынуға болады: 
* төбеге және қабырғаға дыбыс сіңіретін материалмен қаптау (шуды 6 – 

8 дб төмендетеді); 

* жұмыс орнын экрандау (аралықтарды, диафрагмаларды қою арқылы); 
* компьютерлік бөлмелерде минималды шу шығаратын жабдықты 

орнату; 

* бөлменің ұтымды орналасуы. 

Электр және магнит өрістерінің кернеулерімен сипатталатын 
электромагниттік өрістер адам ағзасына ең зиянды. Өз жұмысында дербес 

компьютерлерге негізделген автоматтандырылған ақпараттық жүйелерді 

пайдаланатын адамдардың денсаулығын қорғаумен байланысты осы 
проблемалардың негізгі көзі дисплейлер (мониторлар), әсіресе электронды-

сәулелік түтіктері бар дисплейлер болып табылады. Олар бағдарламашының  

денсаулығына теріс әсер ететін ең зиянды сәулеленудің көздері болып 

табылады. 
ДК-бұл сәулелену көздері: 

* жұмсақ рентген; 

* ультракүлгін 200-400 нм; 
* көрінетін 400 – 700нм, 

* жақын инфрақызыл 700 – 1050 нм; 

* радиожиілік 3 кГц - 30 МГц; 

* электростатикалық өрістер. 
Ультракүлгін сәуле аз мөлшерде пайдалы, бірақ үлкен мөлшерде терінің 

дерматитіне, бас ауруына, көздің ауырсынуына әкеледі. Инфрақызыл сәуле 

адам тіндерінің қызып кетуіне (әсіресе көздің линзасы), дене 
температурасының жоғарылауына әкеледі. Электростатикалық өрістердің 

кернеу деңгейі 20 кВ/м-ден аспауы керек, беттік электростатикалық потенциал 

500 В-тан аспауы керек. Өріс кернеулігінің жоғары деңгейінде компьютерде 

жұмыс істеу уақытын қысқарту, бір жарым сағат ішінде он бес минуттық үзіліс 
жасау және, әрине, қорғаныс экрандарын қолдану қажет. Жұқа тордан немесе 

әйнектен жасалған қорғаныс экраны электростатикалық зарядты жинайды. 

Зарядтау үшін монитор экраны жерге қосылады. 

Қауіпті техниканы енгізудің алдын алу үшін барлық дисплейлер 
қауіпсіздік талаптарына сәйкестікке сынақтардан өтуі тиіс (мысалы, MRP 2, 

TCO 99 халықаралық стандарттары). 

Электр тогының, электр доғасының және электромагниттік өрістердің 
адамға қауіпті және зиянды әсерінің дәрежесі мыналарға байланысты:  
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* кернеу мен токтың түрлері мен шамалары; 

* электр тогының жиілігі; 

* адам денесі арқылы өтетін ток жолдары; 

* адам ағзасына әсер ету ұзақтығы. 
Зертхана үй-жайындағы электр қауіпсіздігі техникалық тәсілдермен және 

қорғау құралдарымен, сондай-ақ ұйымдастырушылық және техникалық іс-

шаралармен қамтамасыз етіледі. 

Адамның жұмыс орнында электр тогының соғуының негізгі себептерін 
қарастырыңыз: 

1. Оқшаулаудың зақымдануы салдарынан кернеуде болуы мүмкін металл 

өткізгіш емес бөліктерге (корпус, компьютер перифериялары) жанасу. 
2. Электр аспаптарын регламенттелмеген пайдалану. 

3. Қызметкерлерге электробез - қауіп ережелері бойынша нұсқаманың 

болмауы. 

Жұмыс барысында компьютер корпусында статикалық электр 
жинақталады. Экраннан 5-10 см қашықтықта электростатикалық өрістің 

кернеуі 60-280 кВ / м құрайды, яғни нормадан 10 есе 20 кВ/м.кернеуді азайту 

үшін ылғалдандырғыштар мен бейтараптандырғыштарды, антистатикалық 
еден жабындарын қолдануға болады. 

Электр қауіпсіздігі ГОСТ 12.1.030 сәйкес қамтамасыз етіледі.-81. Электр 

тогының адамдарға қауіпті және зиянды әсері электр жарақаттары мен кәсіби 

аурулар түрінде көрінеді. 
Зертханадағы электр қауіпсіздігі техникалық тәсілдермен және қорғау 

құралдарымен, сондай-ақ ұйымдастырушылық және техникалық іс-

шаралармен қамтамасыз етіледі. 
 

5.2 Жасанды жарықтандыруды есептеу 

Оператордың,адамның жұмыс кеңістігінің нұрына үлкен көңіл бөлінеді. 

Дұрыс санкцияланған жарықтандыру жоғары жүйке жұмысының процестерін 
бастайды және функционалдылықты арттырады. 

Жарық жетіспеген кезде адам аз нәтижелі жұмыс істейді, тез шаршайды, 

дұрыс емес әрекеттер жасау мүмкіндігі артады. Толқын ұзындығына 
байланысты жарық қоздырғыш (қызғылт-қызыл) немесе тыныштандыратын 

(сары-жасыл) әсер ете алады. Спектрлік құрам еңбек өнімділігіне әсер етеді.                                                                           

Зерттеулер көрсеткендей, егер табиғи жарықта адам 100% өңделсе, онда ол 

қызғылт және табиғи жарықтан мүлдем айырылады 
Жарық аштықтың пайда болу мүмкіндігі. Осыған байланысты фирмалар 

болашақ шарттарды қанағаттандырады: 

 Бөлмеде жарықтандыру мәнінің өлшемі мен тұрақтылығы 
қамтамасыз етілген, жарықтандыру арасында күрт контрасттар жоқ жұмыс 

жазықтығы және орналасқан вокругпространства; 

 Жарық көздері мен басқа да заттар көз фонындағы жарықты 
қалыптастырмайды; 

 Бөлмеде қолданылатын жасанды жарық, Қос спектрлік Жарық 
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жасанды жарықпен өтеледі, ол үшін LDC тәрізді люминесцентті лампалар 

қолданылады (жақсартылған түс беру флуоресцентті лампалары). 

Оператор жұмыс істегенде, ажырату объектісінің өлшемі 0,15 мм 

болғандықтан, оның жұмысын визуалды жұмыстың 1 санатына жатқызуға 
болады (ең жоғары дәлдік жұмыстары) 

Көрнекі жұмыстың 1-разрядын қанағаттандыратын қолайлы 

жарықтандыруды қамтамасыз ету үшін бұл бөлме шамдардың санын есептеуі 

керек. Көру жұмысының разряды 1 г болғандықтан, жарықтандыру 400 люкс 
болуы керек. Осы жарықтандыруды қамтамасыз ету үшін аспалы төбе ЛДЦ-80 

типті люминесцентті лампалары бар жалпы біркелкі (төрт лампа) 

жарықтандыруға арналған төбелік жарық бергіштермен жабдықталады деп 
ойлаймыз. Бөлме келесі өлшемдерге ие: ұзындығы а = 6 м, ені В = 6 м, биіктігі 

Н = 2,5 м, төбесі ақ, қабырғалары жеңіл. 

Еден қабырғаларының төбесінің шағылысу коэффициенттері сәйкесінше 

рп = 70% және рс = 50%, рП= 30% 
Осы үй-жай үшін еденнің үстіндегі жұмыс бетінің деңгейі (үстел) Һ1 = 

0,75 м. 

Жұмыс беті (үстел) мен төбенің арасындағы қашықтықты анықтаймыз: 
 

Һр = Н-Һ1 = 2,5-0,75 = 1,75 м (5.1) 

 

Осы үлгідегі наивыгоднейшееотношение. 
 

 λ=L/h=1,4 (5.2) 

 
мұндағы L-шамдардың қатарлары арасындағы қашықтық, М. H-

суспензияның биіктігі, м. 

hP-есептелген биіктік. 

Шамдардың қатарлары арасындағы қашықтықты анықтаңыз . 
 

 L=Һ*λ=1,75*1,4=2,45м (5.3) 

 
содан кейін шамдар қатарларының саны =2 болады қабырғалар мен 

шамдардың шеткі қатарлары арасындағы қашықтық 

келесі формула бойынша анықталады: L = 0,3 * L = 0,3 * 2,45 = 0,7 м. 

Рс коэффициентінің мәндерін ескере отырып, рн I = A*B/h * (A+B) = 
6*6/1,75*(6+6) = 1,7 содан кейін жарық ағынын пайдалану коэффициенті η = 

0,48 құрайды. LDC-80 шамының Номиналды жарық ағыны fl = 2720 LM-ге тең. 

Сондықтан шамның жарық ағыны 

 
 Fсв=Fл*n (5.4) 

 

мұндағы n = 4-Шамдағы шамдардың саны. Сонда Fсв = 2720 * 4 = 10880 
лм 



65 

Төмендегі формула бойынша қатардағы шамдардың қажетті санын 

анықтаймыз: 

 

 N=E*K*S*Z*/N*Fсв*η (5.5) 
 

мұндағы Z =1,1-біркелкі емес жарықтандыру коэффициенті; 

К =1,5-шамдарды жылына кемінде екі рет тазалаған жағдайда шамдардың 

тозаңдануын ескеретін қор коэффициенті; 
n-шамдардың қатарларының саны. 

Белгілі мәндерді формулаға (2.5) алмастырамыз және қатардағы 

шамдардың санын анықтаймыз: 
 

N=400*1,5*36*1,1/2*10880*0,48=3 

 

Бөлменің төбесіндегі шамдардың орналасуы 2.1-суретте көрсетілген. 
 

 
Сурет 2.1 - .Шамдарды орналастырумен оператор бөлмесінің жоспары. 

 
5.3 Өрт қауіпсіздігі 

Сәйкес прил.2. ҚНжЕ 2.04.09 - 84 "Казкосмос" компаниясы өрт 

дамуының қауіптілік дәрежесі, жанғыш материалдардың функционалдық 

мақсаты мен өрт жүктемесінен бастап, 1-ші топқа, в санатына жатады.В 
санатына, бөлме қызмет көрсететін персонал бөлмесімен іргелес бөлмеде 

дизель қондырғысы орналасқандығына байланысты. 

Жабық үй - жайда жанғыш компоненттер-акустикалық және эстетикалық 
аяқталуына, бөлімдеріне, есіктеріне, қабаттарына, күштік кабельдерді, 

сигналдық кабельдерді оқшаулауға, Радиотехника бөліктерінің орамаларына, 
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ұяшықтардың, корпустардың, элементтер мен компьютерлік компоненттерді 

ластанудан тазалауға арналған сұйықтықтардың жалғағыш кабельдерін 

оқшаулауға және т. б. арналған құрылыс материалдары. 

Тұтану көздері компьютерлердің, техникалық қызмет көрсету үшін 
қолданылатын құрылғылардың, электрмен жабдықтау құрылғыларының, 

кондиционерлердің және басқалардың электрондық схемалары болуы мүмкін. 

Қымбат жабдық бөлмеде орналасқандықтан және көптеген процестер 

автоматты режимде жүргізілгендіктен, су тасқыны сияқты газды автоматты өрт 
сөндіру жүйесін орнату қажет. 

Отты сөндіретін агент ретінде көмірқышқыл газының Біріккен құрамы 

қолданылады. 
Аралас көмірқышқылды-хладонды құрамның есептік массасы MD кг, 

көлемді өрт сөндіру үшін мынадай формула бойынша анықталады:: 

 

 md=k*gn*V (5.6) 
 

мұндағы k = 1,2-көмірқышқылды-хладонды құрамның есепке 

алынбайтын шығындарының орнын толтыру коэффициенті, 
дп = 0,4-көмірқышқылды-хладонды құрамның нормативтік массалық 

шоғырлануы, 

V-бөлме көлемі, 

 
 V=А*В*Н (5.7) 

 

мұндағы А = 6 м - бөлменің ұзындығы, В = 6 м - бөлменің ені, Н = 2,5 м - 
бөлменің биіктігі. Сонда: V = 6*6*2,5=90 м3. 

Демек: 

 

md=1,2*0,4*90 =43кг 
 

Алаңы үй-жайлардың қоршау конструкциялары алаңының 1% - нан 10% 

- на дейін құрайтын тұрақты ашық ойықтар болған кезде ойықтардың 1 м2 
ауданына 5 кг тең көмірқышқыл-хладон құрамының қосымша шығысын 

қабылдау керек. 

Ε баллондардың есептік саны 40 литрлік баллонға 25 кг көмірқышқылды-

хладонды құрамның сыйымдылығын есептеуден анықталады. 
Магистральдық құбырдың ішкі диаметрі di мм, мынадай формула 

бойынша айқындалады: 

 

 di=12*√2=17мм (5.8) 
Магистральдық құбырдың баламалы ұзындығы I2, м, мынадай формула 

бойынша айқындалады:: 

 
 I2=k1*I (5.9) 
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мұндағы k1 = 1,2 - жергілікті шығындарды ескермейтін компенсация 

үшін құбырдың ұзындығының ұлғаю коэффициенті, I = 33м-жоба бойынша 

құбырдың ұзындығы сонда,I2=1,2*33=40м. 

Суландырғыштың шығу тесігінің Қима ауданы Аз, мм2, мынадай 
формула бойынша айқындалады:: 

 

 Az=S/ε1 (5.10) 

 
мұндағы S-магистральдық құбыр қимасының ауданы, мм2; ε1-

суландырғыштар саны, онда 

 
Аз=3,14*8,52/3=75мм2 

 

Көмірқышқыл-хладон құрамының шығыны Q, кг / с, құбырдың баламалы 

ұзындығы мен диаметріне байланысты 1,4 кг/с тең 
Көмірқышқылды-хладонды құрамды берудің есептік уақыты t, мин, 

мынадай формула бойынша анықталады:: 

 
t= md/60Q=43/60*1,4 =0,5мин. 

 

Көмірқышқылды-хладонды құрамның негізгі қорының массасы m, кг, 

мынадай формула бойынша анықталады:: 
 

 m = 1,1*md*(1+k2/k) (5.11) 

 
мұндағы k2 = 0,2 - баллондар мен құбырлардағы көмірқышқыл-хладон 

құрамының қалдығын ескеретін коэффициент:, 

 

М = 1,1*43*(1+0,2/1,2) = 55 кг 
 

Осылайша, алынған нәтижелерден автоматты өрт сөндіру жүйесінің 

қалыпты жұмысын қамтамасыз ету үшін қоспаның салмағы 25 кг және жұмыс 
қысымы 12,5 МПа болатын сыйымдылығы 40 литр болатын көмірқышқыл-

хладон құрамының 2 цилиндрі қажет болады деп қорытынды жасауға болады. 

Бөлмеде 3 суландырғыш орнатылған, зарядтың шығарылу ұзақтығы - 0,5 с. 

Екі ағынды саптамалардың арасындағы қашықтық 4 метрден асады, ал 
саптамалардан қабырғаға дейін 2 м аспайды. 
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Қорытынды 

 

Өндірістік-техникалық мақсаттағы өнім деңгейінде қалыптастырылатын 

және жасаушыдан шеттетілетін бағдарламалар үшін тексерулер бағдарламалық 
тәсілдер ( БЖ) қасиетінің қол жеткізілген сипаттамалары тексерілетін және 

нығайтылатын өзекті циклдің басты шептерінің бірі болып саналады.  

Өнеркәсіптік өнімді тестілеу кезінде тексеру объектісінің сандық 

және/немесе жоғары сапалы деректерін оған әсер етудің нәтижесі ретінде; ол 
жұмыс істеген кезде; объектіні және/немесе әсер етуді модельдеу кезінде 

эксперименттік анықтау біледі. 

Бағдарламалық өнімді сынау үшін өнімнің нақты ортада жұмыс істеуі 
және/немесе жұмыс істеу ортасын модельдеу кезінде сандық немесе жоғары 

сапалы мәліметтер мен сапалардың эксперименттік анықтамасын қабылдау 

қажет. 

Тексерудің мақсаты-сыналатын БЖ-ның нақты (қол жеткізілген) осы 
қасиеттерін эксперименттік анықтау және клиенттен алынған техникалық 

тапсырмаға жасалған бағдарламалар бағдарламасының арақатынасын анықтау. 

Бұл қасиеттер сандық, мысалы, жоғары сапалы болуы мүмкін. Түбегейлі, 
қажеттілігі н a) олардың мүмкін болатын устроить қорытынды жарамдылығын 

осындай немесе сол басқа да КС бойынша қолдануға өз мақсатына арналған. 

Жағдайда, PS үлгісі сапасыз тестілеу барысына қол жеткізуге мүмкіндік береді, 

егер қорытынды теріс болса, PS сапасы жақсарады. Осылайша, күзеру өнімдері 
жабылады. Бұл өзгермеу мүмкіндігі, мысалы, қателіктердің локализациясы 

тексерудің мақсаты болып саналмайды. Бірге бұл кое - какие кемшіліктер 

программках және құжаттама мүмкіндіктері бар түзетілуі барысы бойынша 
тексеру. Тестілеу-бағдарламадағы қателіктерді анықтау процесі және оларды 

жою процесі. Тестілеудің көп қырлы анықтамасы IEEE 829-1983 "standard for 

software Test Documentation" стереотипін береді: "бағдарламалық жасақтаманы 

талдауды тестілеу, бұл процесс үшін оның мүмкін болатын қажетті қасиеттері 
арасындағы айырмашылықтарды анықтау және бағдарламалық жасақтаманың 

сапасын бағалау". 

Нақты бар және қажетті қасиеттер арасындағы айырмашылық ақау 
немесе қате деп аталады. Арасында бағдарламашылар таралған термин "bug" 

(профилакторий) – баг. Қателер-бұл объектілердің (бағдарламалар, құжаттар) 

спецификациядан ауытқуы, егер олар бар болса және дұрыс болса, сонымен 

қатар Жүйелік талаптар деп аталатын "ақыл-ой" талаптарынан ауытқулар 
(мысалы, математика және логика заңдары). 

Тестілеу объектілері: 

* бағдарламалардың бастапқы мәтіндері; 

* орындалатын Модульдер (бағдарламалар, кітапханалар); 
* құжаттама. 

Құжаттаманы тестілеу құжаттардың мазмұны мен оларда сипатталған 

бағдарламалар арасындағы сәйкессіздіктерді анықтауы керек. 
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Тестілеу сапасының критерийлері кейде қамту критерийлері (test 

coverage) деп аталады, өйткені олар тестілеу кезінде өнімнің белгілі бір 

аспектілерін қамту, "қамту" дәрежесін көрсетеді. Қамту критерийлерін екі 

топқа бөлуге болады: құрылымды жабу критерийлері (құрылымды тексеру) 
және мінез-құлықты жабу критерийлері (мінез-құлықты тексеру). 

Мінез-құлықты қамту критерийі функционалды тестілеудің толықтығын, 

яғни тестілеу жүйенің барлық функционалдығын қамтығанын көрсетеді. Егер 

тестілеу кезінде әрбір функционалды мүмкіндік кем дегенде бір рет қатысса, 
мінез-құлықты қамту толық болады. 

Операторларды жабудың толықтығы. Егер тестілеу кезінде 

Бағдарламаның барлық операторлары орындалса (кем дегенде бір рет), 
Критерий 100% жетеді. Критерий басқару басқарылмайтын код бөлімдері бар-

жоғын көрсетедібірде-бір рет құлады. Егер жұмыс істемейтін көптеген кодтар 

болса, сапалы тестілеу туралы айтудың қажеті жоқ. 

Rational Pure Coverage сияқты жұмыс істеген операторларды автоматты 
түрде түзетуге және көзбен көрсетуге мүмкіндік беретін өнімдер бар. 

Маршруттарды жабудың толықтығы. Операторларды қамтудың 

толықтығының 100% - ына қол жеткізуге болады, бірақ көптеген қателер 
анықталмайды, өйткені олар барлық маршруттарда бола бермейді. Маршрут 

немесе логикалық жол операторлардың нақты орындалу реті деп аталады. 

Филиал операторлары мен циклдардың арқасында бағдарламада көптеген 

ықтимал маршруттар болуы мүмкін. Егер тестілеу кезінде Бағдарламаның 
барлық ықтимал бағыттары пысықталған болса, өлшемшарт 100% - ға жетеді 

(ең болмағанда бір рет). 

Деректерді қамту толықтығы. Маршруттарды 100% толық қамтуға қол 
жеткізілсе де, бұл толық тестілеуді орындау үшін жеткіліксіз. Зерттеулер 

көрсеткендей, жіберілген маршруттарға байланысты қателіктердің тек 35%-ы 

қалады. Мәселе мынада, тіпті бірдей маршруттарда да әр түрлі кірістерге 

байланысты қателер орын алуы мүмкін немесе болмауы мүмкін. Егер тестілеу 
кезінде барлық мүмкін комбинациялардағы барлық мүмкін болатын кірістер 

тексерілген болса, деректерді қамту критерийі 100% жетеді. 

Жоғарыда айтылған қағидаттар мен ұсынымдарға сәйкес PS ISO 25010 
стандартты сапа моделі иерархиясының жоғарғы деңгейінің стандартты 

сипаттамалары негізінде ҒМБҚ әртүрлі топтары (сыныптары) үшін сапа 

сипаттамаларының негізгі жүйесі құрылды. ҒМБҚ ерекшеліктерін ескере 

отырып, сапа сипаттамаларын базалық жүйеге "талаптардың сапасы" қосымша 
сипаттамасын енгізудің орындылығы негізделген, ол NASA-ның SATC сапа 

моделіне ұқсас, жалпы жағдайда келесі сипаттамаларды қамтуы мүмкін: 

* бір мәнді талаптар; 

* талаптардың толықтығы және қажеттіліктерді қамту; 
* талаптардың түсініктілігі; 

* талаптардың өзгермелілігі; 

* талаптардың қадағалануы; 
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* пайдалану шарттарына қойылатын талаптардың толықтығы мен 

дұрыстығы. 

Осылайша, ҒМБҚ сапа сипаттамаларының негізгі жүйесі мыналарды 

қамтиды: 
* функционалдық сәйкестік; 

* жұмыс істеу тиімділігі; 

* үйлесімділік; 

* пайдалану ыңғайлылығы; 
* сенімділік; 

• қорғалуы; 

* сүйемелдеу; 
* ұтқырлық немесе төзімділік; 

* талаптардың сапасы. 

Жоғарыда айтылған ұсыныстар негізінде ҒМБҚ сапалық 

метрикаларының қолданылу кестесі 3-кестеде келтірілген. Бұл әзірлеушілердің 
көзқарасы бойынша сәйкес келетін кейбір ҒМБҚ топтарын ғана тізімдейді 

(қажет болған жағдайда ҒМБҚ топтарының санын көбейтуге немесе белгілі бір 

бағдарламалық жасақтама жобасының ерекшеліктерін ескере отырып азайтуға 
болады). 

Тестілеу процесін жіктеуге болады: 

A) бастапқы кодқа қол жеткізу мүмкіндігі: 

* "ақ өрісті" тестілеу" 
* "қара шаршыны" тестілеу" 

B) бастапқы кодты орындау керек пе: 

* динамикалық тестілеу 
* статикалық тестілеу (бастапқы кодты талдау) 

C) тексерілген қосымшаны қамту 

* блоктық тестілеу 

* Интеграциялық тестілеу 
* жүйені тестілеу 

* альфа нұсқасын тестілеу және бета нұсқасын тестілеу 

* қабылдау сынақтары 
* сынақ сынағы 

D) қолдану салаларын тестілеуде: 

* "түтін" сынағы (келесі түрлердің кез-келгеніне арналған сынақтар 

болуы мүмкін), 
* Функционалдық сынақ 

* Стресс-тестілеу 

* Қауіпсіздікті тексеру 
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