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1. BBegenue
Po0 desamenvhocmu npozpammuposanusn?

B 60-x — 70-x rogax XX Beka JaHHBIA BOMNPOC AKTUBHO OOCYXKIAJCsS Ha
Hay4HbIX KOHpepeHusax. CylnecTBOBaIo BE MOMYJIAPHBIX TOUKU 3PEHUSL:

1. IPOrpaMMUPOBAHHUE 3TO UCKYCCTBO,

2. IPOrPaMMHUPOBAHUE ITO HAYKA.

Jleno B ToM, uTo pazpaboTka mporpammHoro obecneuenus (I10) umeer psin
cnenuduyeckux ocobeHHocTew [1].

= Hedopmanbusiii xapaktep TpeboBanuii k [10 (mocranoBka 3amauu), HO
dbopmanr3oBaHHBI 00BEKT pa3paboTku (mporpammbl). Tem cambiM, paspadoTka [10
COJICPKUT OTpeJIeICHHbIC dTallbl (opMalnu3aliy, a mepexoa oT HeQopMaabHOTO K
dbopmanibHOMY - HepopMmaeH.

= Pazpabotka I1O HocuT TBOpUeckuii xapakTep. TeM cambiM, 3Ta
pazpaboTka OJMKe K MPOIECCY MPOCKTUPOBAHUS CIIOKHBIX YCTPOMCTB, HO HE K HX
MacCOBOMY MPOHU3BOJICTBY.

B HacTosmmiit MOMEHT MOYKHO T00aBUThH K 3TUM TPAKTOBKAM €IIIe OTHY:
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Puc 1.2. /lunamuka o0beMa pOCCUHCKOTO PhIHKA ITPOrPAMMHOTO 00eCTIeUCHUS

Poccuiickuii ppIHOK TPOrpaMMHOI0 OOECTICUEHHUSI XapaKTepU3yeTcs POCTOM.
ITo nroram 2007 rona poct 3Toro peiaka coctaBui 46%, npu 3toM peiHok UT - ycayr
B LI€JIOM yBenuumiics Ha 23%.

Jns poccuiickoro peiHka [1O XapakTepHO CHMKEHUE JOJM OTEUYECTBEHHBIX
pa3pabOTUYMKOB 10 OTHOIIEHWIO K MHOCTpAaHHBIM. B wacTHOCTH, B cerMeHTe
aHTUBUPYCHBIX mporpamMM B 2002 romy [o0jii POCCUNWCKHX pa3pabOTUYMKOB Ha
BHYTpEHHEM pbiHKe nocturaia 90%, B 2006 rogy 3ToT nokazarens cCHU3MICA A0 45%.

Poccuiickue paspabotunku [10 B HacTosiee BpeMsi BBIXOIAT HA 3amaHble
peiak. B 2007 romy o0bem skcnopTtHbix mnoctaBok [10, pa3pabGoranHOoro
POCCUICKUMH KOMIIAHHUSAMH, cOCTaBui okojo 2 mupa. $. B 2005 romy stoT 00mEM
paBusiics 1 mupa. $ (st cpaBHEHHS 3KCITOPT B aBTOMOOMJIBHOM OTPACIIN COCTABJISLI
380 muH. $, a B aromMHO# 3HepreTrke 850 MitH. $).

OaHuM U3 OCHOBHBIX (PAKTOPOB, CIIOCOOCTBYIOUIMX AKTUBHOMY POCTY pPbIHKA
ITO B Poccun sBasiercsa 3¢ dextuBHas 0oprba ¢ muparcTBOM. [0l TUIEH3MOHHOTO
ITO yBenuumnack B 2006 roay ¢ 13% no 17%, a kommanust Microsoft ynBousa o0bem
npoaax [1O B Poccun.

Uccnenoanus norpedureneit [10 B Poccuun cBUaeTeNnbCTBYIOT 00 YKpEIUIEHUN
TeHAeHuuu jeranu3anuu. B 2007 rogy roroBHOCTb K IPUOOPETEHUIO JTUIIEH3UOHHOTO
1O BoIpazunu 62% yacTHBIX U 58% KOPIOPATHUBHBIX TOTPEOUTENECH.

Hpyrum BaXHbIM (HaKTOPOM, CIIOCOOCTBYIOIIMM Pa3BUTHUIO POCCHICKOTO
peiaka I10, sBhsercs pocT oO0beMa 3aKa30B OT KPYIMHBIX 3aMajHbIX KOMIIAHUU.
B 2007 rony o6bem poiaka [10, mpon3BoguMoro s 3amnaJHblX KOMIAHU, COCTaBUII
oxotio 150 mma. USD. B Poccun okozno 8000 mporpaMMucTOB paboTatoT B OOJIBIINX
¥ MaJIbIX (pMpMax, BHIMOTHSIOMIMX 3aKa3bl 3aMaHBIX KOPIIOPAIIU.
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B IT-unayctpun Poccunn B 2006 rogy Obuto 3aHATO 260 THIC. YENOBEK, a B
opraHm3anusx, ucnoiap3ywmux IT-rexnonoruu, Tpyauinock 600 Teic. OOmas
MOTPEOHOCTh POCCUICKONW 3KOHOMHUKHM B HOBBIX [T-kampax B 2007 rogy cocraBuia
190 TeIC. YEeNOBEK.

EskerogHo TOJIBKO CHENUAIUCTOB MO OOCIYXUBAHUIO U BHEJIPEHUIO CUCTEMBI
«1C: Tlpeanpusitue» Ttpebyercs Oosee 30 Thic. dYenoBek. B tom ke 2006 roxy
poccuiicKre By3bl BRIMYCTHIIH 25 ThiC. [ T-crieninanucToB u 23 ThIC. 6aKaiaBpoOB.

[Io mnoxcueram kommnanun Microsoft konnyecTBO mpodecCHOHATBHBIX
pa3zpabotunkoB [IO B Poccum na Hagamo 2010 r. cocraBmwio okoso 350 Teic. DT
JTAaHHBIC TMTOJTYy4YEHbl HA OCHOBE YKCJIA MPOJIAHHBIX JIUIIEH3UI Ha CPEJICTBA Pa3pabOTKH.

[To mporrozam k 2012 rogy exerogHas MOTPeOHOCTh POCCUHUCKON SKOHOMUKH
B HOBBIX [T-kagpax coctaBut oT 230 10 550 ThIC. YEIIOBEK.

Ycnosua ycneuitnocmu Ouszneca

HpO)IYKT AOJIKCH BBIXOJHWTH HAa PBIHOK

. MHTEPECHBIM IMOTEHIIMAIBHBIM N0JIb30BATEAM, HAJIEIKAIIETO Ka4eCTBa,
= BOBpEMSH,
= Pacxo/ibl I0OJKHBI COOTBETCTBOBATH M3HAYAJIbHOMY OIOKETY.

UToOBl yHOBJIETBOPUTH ITHUM TPEOOBAHUSAM, MPOrpPaMMHUPOBaHHE OOpacTaer
JIOTIOJTHUTEJIbHBIMUA BUJAMU IE€ATEIIbHOCTH:

. pa3paboTKoi TpeOOBaHMU,

. MJIAaHUPOBAHKEM,

. TECTUPOBAHUEM,

= KOH(HUTypallMOHHBIM YIIPaBICHUEM,

= MPOEKTHBIM MEHEIPKMEHTOM,

. CO37IaHUEM PA3TUYHON JOKYMEHTAIIUH.

Texnonozusa npozpammuposanus

Bce 3T u npyrue AONOTHUTENbHBIE BHUJBI JACATEILHOCTU, BBINOJIHSEMbBIC B
MPOIECCe MPOMBIIUICHHOTO MPOTPaMMHUPOBAHUS U HEOOXOAUMBIE ISl YCHEITHOTO
BBINIOJIHEHHSI 3aKa30B, HA3BIBAIOT MeXHOI02Uueli NpocpamMMuposanus = npocpamMmmHoU
UHOICeHepuell.

Texnonorus = HaboOp mpaBuia + METOAUMK + HHCTPYMEHTOB + MPOIIECCHI
IIJIJAHUPOBAHMUS, OLICHKH Ka4yecTBa + Jp., MO3BOJIAIOLIUX HAJAAUTh IIPOU3BOICTBEHHBIN
IIPOIIECC BBIITYCKa IMPOAYKTa, COKpallasi €ro CTOMMOCTD U ITOBBIIIAs Ka4ECTBO.

Texnonorus  nporpammupoBanus (TII) -  TexHomorus  pa3paOoTku
nporpammuoro cpenctsa (I1C), Bkmodaronas Bce MpOLECCHl, HAYMHAS C MOMEHTA
3apOXKIAEHUA HIen JTOro cpexncrsa. Pesynpratrom mnpumenenus TII sBisgercs
IporpaMma, JIEWCTBYIOIIAasd B 3aJaHHOW BBIYMCIMTEIBHOW Cpele, XOpOIIO
OTJIA)KCHHAsA W JOKYMEHTUMPOBAHHAs, JOCTYIHAs JUisl IOHMMAaHUS W pPA3BUTHA B
npoiiecce conpoBokaenus [10].




[Tpouecc pa3padotku [1C 1 MeTO1bI OLIEHUBAHUS TPOTYKTOB CTaHAPTHU30BAHBI
(ISO/IEC 12207, 9126 u ap.). Bce 310 cnocoOGcTBYeT MOBBIMICHUIO 3P (HEKTUBHOCTH
IPOEKTUPOBAHUS, Pa3pabOTKH, TECTUPOBAHUS U olleHkH kauecTsa [1C.

Ilpozpammnasn unxncenepun

[IporpamMmMHasi HMH)XEHEpHUsl SIBISIETCS OTpPAcibl0 HHPOPMATUKH, KOTOpas
M3y4aeT  BOINPOCHI  ITOCTPOCHUS  KOMIIBIOTEPHBIX  IIPOTPAMM,  OTPaXXaeT
3aKOHOMEPHOCTH pa3BUTHS MIPOTPaMMUPOBAHUS, 00o01aer OTIBIT
NpOrpaMMHUpPOBaHUS B BHUJE KOMIUIEKCAa 3HAaHUW M TPaBUI pPerjaMeHTaluu
WHXKCHEPHOI festenbHocTH pa3padorunkos [1C [2, 8].

MexayHapomHBIM ~ KOMHTETOM  TNPU  aAMEPUKAHCKOM  OOBEIUHCHHUH
KOMITbIOTEpHBIX criennaictoB ACM  (Association for Computing Machinery) u
WHCTUTYTE MHXXEHEPOB M0 d1eKTpoHuke u anekrporexuuke IEEE 6bu10 co3gano sipo
snaanit SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) (2001, 2003 rr.).

B sTtoM sape ObulM cHCTEMaTU3UPOBAaHBI PA3HOPOAHBIC 3HAHUS B 00JIACTH
MpOrpaMMHUPOBaHUs, IUJIAHUPOBAHMUS M YIpaBJICHUS, CHOPMYIHPOBAHO TOHITHE
MpOrpaMMHON HMHXEHEPUU U 00JacTed, KOTOpPhie COOTBETCTBYIOT Mpolieccam
npoektupoBanus [1C 1 MmeTogam ux MOIIEPKKH.

[IporpammHas MH>XEHEpHUsl OXBAThIBAET BCe acmeKThl co3nanus [1C, HaunmHas ot
dbopmupoBaHusi TpeOOBaHWN 70 CO3/JaHUS, CONPOBOXKICHHUS U CHATHUS C
JKCIUTyaTallMk, a TAaKKE BKIIOYAECT WHXXEHEPHBICE METOJbl OLEHKHU TPyHAO03aTpar,
CTOMMOCTH, TPOU3BOJUTEIBHOCTH U Ka4ECTBA.

Kpome mporpamMMucToB, 3aHUMAIOIIUXCS HEMOCPEICTBEHHO pa3zpaboTkoit [1C,
B IPOTPaMMHOM HUH>KEHEPUH 3a]I€ICTBOBAHBL:

. MCHCIKCPHI, KOTOPBIC IUIAHUPYIOT n PYKOBOJAT ITPOCKTOM,
OTCJICKHBAIOT CPOKHU €T'0 UCIIOJIHCHHA U 3aTPaThI;

. HHKXCHCPHBI Cﬂy>K6I>I BCACHUA OMOJIMOTEK N PCIO3UTAPHUCB KOMIIOHCHTOB;,

- TCXHOJIOTH, KOTOPLBIC OIPCACIIAIOT MHIKCHCPHBIC MCTOJbI U CTAHAAPTHI,

CO3JAl0T JJIsi MPOEKTa MOAENb XU3HeHHoro 1ukia IIC, ynoBieTBOpSAIONIYIO €ro
LEJSAM U 3a7a4am;

= TECTUPOBIIUKH, KOTOPHIE  MPOBEPSIOT MPABUWIBHOCTH BBINOJIHEHUS
nporecca pazpadbotku [IC myTem TecTHpoBaHMs, U Ha OCHOBE COOpAHHBIX JTAHHBIX
MPOBOAAT UBMEPEHUS XapaKTEPUCTUK KAaueCTBa;

. BAJIUJIATOPBI, KOTOphie MpoBepsatoT [IC Ha CcOOTBETCTBHE 3aJaHHBIM
TpeOOBaHUAM (B TEXHHKE BaluIalisl MOATBEPKIAET, UTO TPeOOBaHUS MOIb30BATENS
YIOBIIETBOPEHBI);

= BepU(DUKATOPHI, KOTOPBHIE MPOBEPSIOT MPABUIBHOCTh peaU3aAlHU
QITOPUTMOB M TIPOrpaMM B MPOEKTE IMyTeM HUX COIMOCTABICHUSA C 3TATOHHBIMU
JAHHBIMH, aJrOpUTMaMU WJIM TporpamMmamMu (Bepu@UKalus — 3TO BHYTPEHHUUN

MPOIIECC YNPaBICHUs Ka4eCTBOM, 00€CIIEYNBAIOIINI COTIACOBAHUE C TIPABUIIAMH WIIH
cneruuKamei).



Hupopmamuszayus oduiecmea u mexnonozus npozpammuposanus

TexHosnoruss mporpaMMUpOBaHUsl Urpaja pa3Hble POJIM Ha Pa3HbIX 3Tarax
pa3ButHs nporpammupoBanus [1]. [To Mepe MOBBIIIEHHS MOITHOCTH KOMITBIOTEPOB U
Pa3BUTHUSL CPEIICTB MNPOTrPaMMHUPOBAHHUS poOCia W CIOXKHOCTh pElIaeMbIX Ha
KOMITBIOTEPAX 33]1a4, YTO MPUBEJIO K MOBBIIIEHHOMY BHUMaHUIO K TII.

B nsTtuaecAThie TOAbI MOIIHOCTH KOMITBIOTEPOB ObLla HEBENIWKa, a
MPOrpaMMHUPOBAHUE JJIsl HUX BEJIOCh, B OCHOBHOM, B MAallMHHOM Koje. Pemanuce,
[JIABHBIM 00pa30M, HAayYHO-TEXHUYECKHE 3aJa4¥, 3aJlaHHE Ha MPOTrpaMMHUPOBAHHE
COAEPHKAIIO JOCTATOYHO TOYHYIO OCTAHOBKY 33/1a4H.

Hcnonp3oBanach MHTYUTHUBHAS TEXHOJIOTUS MPOTPAMMHUPOBAHUSA: TTOYTU CPaA3y
MPUCTYNAIM K COCTaBJIICHUIO MPOrpaMMbl MO 33aJAHUIO, IPU ATOM 4YaCTO 3aJaHUE
HECKOJIBKO Pa3 U3MEHSJIOCH (YTO CHUJIHO YBEIMYMBAJIO BPEMS Mpoliecca COCTABICHUS
IporpamMMbl), MUHUMAJIbHAS JTOKyMEHTaIlus Oo(OpMIISIIach yKe TOCIe TOTO, Kak
nporpaMma HaurHasia paboTath.

TeM He MeHee, UMEHHO B 3TOT IEpUOA poAuiach (GyHIaMEHTaJIbHAs IS
TEXHOJIOTUM TPOTPAMMHUPOBAHUS KOHUEMIMSA MOIYJIBHOIO IPOrpaMMHUPOBAHUS,
OPUEHTHPOBAHHAS HAa MPEOJIOJECHUE TPYAHOCTEW MPOrpaMMHUPOBAHUS B MAIIMHHOM
kozie. [1oaBUIMCh NMEepBBIE SI3bIKK MPOTrPAMMHUPOBAHUS BEICOKOTO YPOBHS, U3 KOTOPBIX
Tonbko @OPTPAH npoOuiics 17151 UCIIOIB30BaHUS B CJICIYIONIUE ICCATUIICTHS.

Jl:xxon (SInomr) @on Heiiman
(28 nexadps 1903 — 8 deBpans 1957)

Buec Oonpmioit BkIag B CO3MaHHE
nepBbix OBM u pa3paboTKy METO/I0B UX

IIPUMCHEHUS. [IInpoko WU3BECTHBI
ITPUHIIUITBI dhon Heiimana»,
ONPENEIIAIOIINE ApXUTEKTYPY

COBPEMEHHBIX KOMITbIOTEPOB:
MPUHIIUIT TBOUYHOTO KOJIUPOBAHUS,
MIPUHIIUIT IPOTrPAMMHOTO YIIPaBJICHUS,
MIPUHIIAI aJIpecaliy MaMaTh U T.1.




B mectuaecsaThie TroAbl TMPOUCXOAWIO OypHOE pa3BUTHE U IIUPOKOE
HCIIOJB30BaHNE SI3bIKOB MpOrpaMMHUpOBaHusl BbIcOKoro ypoBHs (AJII'OJI 60,
®OPTPAH, KOBOJI u np.).

B pesynbTaTe MOBBILIEHHS MOUIHOCTH KOMIIBIOTEPOB M HAKOIUIEHHUS OIbITa
IpPOrpaMMUPOBAHUS HAa $S3bIKAX BBICOKOTO YPOBHS OBICTPO pocjia CIOXHOCTb
pelaeMbIX Ha KOMITBIOTEpAX 3a7ad, HO HaJeXkJa Ha TO, YTO 3THU SI3bIKM pEelaT BCe
npoOiemMbl, BO3HMKAIOUIME B Tpolecce pa3padoTKU OOJbIIMX Mporpamm, He
onpapnanack. OOHapyXWJIaCch OTPAaHUYCHHOCTH SI3BIKOB, IPOUTHOPHUPOBABIIUX
MOAyJibHYIO opranuzanuio mnporpamMm. DOOPTPAH, coxpaHuBmIMi BO3MOXKHOCTh
MOJYJIBHOTO MIPOTrpaMMHPOBAHUS, TMPOIIECTBOBAI B CIEAYIOIIUE JI€CSITUICTHS.
[Tonp3oBaTenu OTKa3aThCsl OT €ro YCIAYyr HE MOTJIM W3-3a HAKOIUICHUS OOJIBIIOTO
dboHAa TMPOTPAMMHBIX MOJYJIeH, KOTOpPBIE C YCIIEXOM HCIOJIb30BAIMCh B HOBBIX
nporpaMmmax.

[losiBunOCH MOHMMaHWE, YTO BAXHO HE TOJBKO TO, HAa KAaKOM S3BIKE
OCYIIECTBJISIETCA  MPOTPAMMHUPOBAaHUE, HO  METOJOJIOTUS U TEXHOJOTHS
IPOrpaMMHUPOBAHUSL.

[losiBieHME B KOMIIBIOTEpAX BTOPOTO IMOKOJICHHUS MPEPBIBAHUN TPUBEIO K
Pa3BUTHUIO MYJTUIIPOTPAMMUPOBAHUS U CO3/IaHUIO OOJIBIIUX MPOTPAMMHBIX CHCTEM.
[IIupoko cTana UCNONb30BATHCA KOJJIEKTUBHAS pa3padOTKa, KOTOpasi MOCTAaBUIIA Psijl
CEPBEZHBIX TEXHOJIOTMYECKUX MPOOIIEM.

Jxon bakyc

(1924 - 2007)
Onun u3 aBTOPOB S3BIKOB
nporpammupoBanusi PoprpaH U AJroi.
B 1950 romy bskyc wawam paboraTh
nporpammuctoM B ¢upme IBM. B 1953
rogy OH TMpEeMJIOKUI CcO34aTh UL
KOMITIbIOTEpA IBM-704 S3bIK,
MO3BOJISIOIMNA  3aMMChIBATh  KOMAaH/Ibl
MOYTH B OOBIYHOM  anredOpanveckoi
dbopmMe, W KOMIMJIATOP JJII  HEro.
bosbiiyro  momyJsisIpHOCTH  MOJIyYHMJIa
Bepcusi 1oj Ha3BanweMm “‘®@optpan [V”,
BBINyIIEHHass B 1962 rony. Jlaypear
npemun Twropunra 1977 ropa.

Otu cobpIThs TTpon3oniu B 1968 romy: komnsromepuwiil ousaiin unmepgetica
nonb308amens, «Mbliby, JJIEKMPOHHAS NOYMA, pedcuM BUOeOKOHGepeHyul,
eunepccwliku, cemv ARPAnet, komopas enociedcmsuu npespamuiace 8 Mumepuem.



B ceMujecsiTble  TOAbI  TIOJYYWJIM  IIUPOKOE  PACTIPOCTPAHCHHE
uHpopMarimoHHble cucTeMbl U 0a3bl naHHbIX. K cepenune 70-X TO0B CTOMMOCTh
XpaHeHus OJIHOro Outa MHGOpPMAlUK Ha KOMITBIOTEPHBIX HOCUTENSX CTaja MEHBIIIE,
yeM Ha OOBIYHBIX (paHee HCIOJIb30BABIIMXCS) HOCUTENSAX. ITO PE3KO IMOBBICHIO
WHTEpEC K KOMITBIOTEPHBIM CHCTEMaM XpaHEHUs JaHHbIX. Hauamoch MHTEHCHBHOE
Pa3BUTHE TEXHOJOTUM MPOTrPAMMUPOBAHUS B CICAYIONTUX HANIPABICHUSIX:

= 000OCHOBaHHME U WIMPOKOE BHEAPEHUE HUCXOIALIEH pa3paboOTKu Hu
CTPYKTYPHOT'O IPOrpaMMHPOBaHUS;

= pa3BUTHE aOCTpakTHBIX  THIOB  JIaHHBIX U MOJ1yJIbHOT'O
IPOrpaMMUPOBAHMUS;

. UCCIeI0oBaHue MpobieM obecrneueHus HaaéxHocTh u MoomnpbHOCTH [1C;

u CO3/1aHHE€ METOJUKH YIIpaBJiIeHUs KOJUIEKTUBHOU pa3padoTtkoii [1C;

= NOSIBJIEHUE MHCTPYMEHTAJIbHBIX MPOrPAMMHBIX CPEICTB (MPOrpaMMHBIX

WHCTPYMEHTOB) TIOJIICPKKH TEXHOJIOTHH MTPOTPAMMUPOBAHHMS.

Ancrep Baiid eiikcTpa

(1930 - 2002)

ABTOp paboT B 00J1aCTU MPUMEHEHUS
MaTeMaTU4YeCKOU JIOTUKH MPHU pa3paboTKe
KOMITbIOTEPHBIX MPOrpaMM. AKTUBHO
y4acCTBOBAJI B pa3pabOTKe s3bIKa
nporpamMmmupoBanus Asron. Hanucan
nepBblil KomnmiATop Anron-60. Onus u3
aBTOPOB KOHIIETIIIUU CTPYKTYPHOTO
MporpaMMUpOBaHus. BeIIBUHYI UEIO
pUMEHEHUs «ceMadopoBy IS
CUHXPOHHU3ALIMU MTPOLIECCOB B
MHOT033J]a49HbIX CUCTEMAaX, aBTOP
ITOpUTMa HAXOXKJICHUS KpaTyaiiiero
MyTH HA OPUEHTUPOBAHHOM Ipade ¢
HEOTPHUIIATEILHBIMU BecaMu pEdep.
Jlaypeart npemun Trropunra 1972 roaa.

BocbMuecsitble oAbl  XapakTepU3YIOTCS  IIUPOKMM  BHEIPEHHEM
NEPCOHAIBHBIX KOMIIBIOTEPOB BO BCE C(epbl UEIOBEUECKON NEATEIBHOCTH U TEM
caMbIM CO3/IaHHEM OOUIMPHOTO U Pa3HOOOPA3HOro KOHTHHIreHTa mnosb3oBareneil [1C.
D10 mpuBeno K OypHOMY Pa3BUTHIO MOJb30BATEIBCKUX HMHTEP(ENCOB M CO3/IaHUIO
koHuenuuu kauecrna [1C.

[TostBAsiFOTCSL SI3BIKKM MIpOrpaMMUpoBaHus (AJa), YUUTHIBAIOLIUE TPeOOBAHUS
TEXHOJIOTHH MporpaMMmupoBanus. PazBuBatorcs Metobl 1 a3biku crienupukammu [1C.
Haunnaercs OypHBIM mpolecc CTaHAapTU3AlMU TEXHOJOTHYECKHX IPOILIECCOB W,
OpeKIe BCEro, JAOKYMEHTAalMHM, CO3JaBacMoOid B JTHX Ipoleccax. BpIxoauT Ha
nepeoBble MO3ULMU O0BEKTHBIN noaxon K paspadorke 1IC. Coznarorcs pa3inuuHble
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B7%D1%8B%D0%BA_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B7%D1%8B%D0%BA_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%84%D0%BE%D1%80_(%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F_%D0%A2%D1%8C%D1%8E%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B3%D0%B0

UHCTPYMEHTAJIbHBIE cpeabl pa3pabotku u compoBoxkaeHus IIC. PaspuBaetcs
KOHLEMIHSI KOMITBIOTEPHBIX CETEM.

Jlennuc Purum
(pommJicst 9 centsiops 1941 rona)

Cneunamuct o CUCTEMHOMY
IPOrpaMMHUPOBAHHIO, aBTOP M OJHMH U3
pa3pabdotuukoB s3bika C (Cu), 0qHOTO U3
CaMbIX YHUBEPCAIbHBIX A3BIKOB
nporpammupoBanus. Ha Hem Oblna
HalMcaHa [OYTH BCS  OINepanuoHHas
cuctema UNIX, B pa3paboTke KOTOpOii
aKTUBHO YywacTtBoBaI Putum. Jlaypear
npemuu Triopunra 1983 rona.

JleBsIHOCTBIE  TOABI  O3HAMEHOBAJIUCh  MOSIBJICHUEM  MEXIyHApOIHOU
KOMIBIOTEpHOU ceTu IHTepHET, MepCOHaNIbHbIE KOMIIBIOTEPHI CTANIN MOJKII0YAThCS K
HEl KaK TePMHUHAJIBbI. JTO MOCTABWIO PAM MpoOieM (KaKk TEXHOJIOTHYECKOTO, TaK |
IOPUIUIECKOTO U ITUYECKOTO XapakTepa) peryaupoBaHUsl JOCTyna K WHGOpMAIUH
KOMITbIOTEpHBIX ~ ceTeid. OcTpo BcTasia mpobiema 3alluThl  KOMIIBIOTEPHOU
uHdopMaluu U TepellaBaeMbix 1Mo ceTu coobuieHuil. Cramu OypHO pa3BUBATHCS
kommnbroTepHas TexHosorus (CASE-texnomnorust) pazpadbotku [IC u cBs3aHHbIE ¢ HEH
dbopmalibHbIE METOJIbI crielMpuKauy nporpamM. Hadancs pemaromuii 3Tan mojgHou
nH(OpPMATU3ALMK U KOMITBIOTEPU3ALIUU 00I1IeCTBA.

Bonpocuwt:

Kakumu ycnoBusMu onpeaensercs ycneuwHocms ousneca?
Jlaite onpeneneHue NOHATHS MEXHOI02UA.

JlaiiTe onpeneneHne MOHATUS MEXHOI02USL NPOSPAMMUPOBAHUSL.
JlaiiTe onpeneneHue MOHATHS NPOSPAMMHASA UHHCEHEPUSI.
Yro Bxonut B f20po 3nanuti SWEBOK?

Kakue criennanucTsl 3aHAThI B BPOCPAMMHOU UHHCEHEPUU?
Oxapaktepusyiite TII 50-x rogoB XX Beka.
Oxapaxkrepusyitte TII 60-x ronoB XX Beka.
Oxapaxkrepusyitte TII 70-x ronoB XX Beka.

0. Oxapaktepusyiite TII 80-x romoB XX Beka.

1.  Oxapakrepusyiite TII 90-x ronoB XX Beka.

12.  Oxapaxrepusyiite TII XXI Beka.

RBPBOooo~NoGaRrwDE
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2. IIpouecchl :KU3HEHHOT0 IMKJIA MIPOrPAMMHBIX CPeJACTB

Co3nanue m1000T0 MPOrPaMMHOIO CPEJCTBA BBINOJHAETCS IO HEKOTOPOH
cxeme. JlaHHas cxeMa MpeACTaBIsIeT COO0OM MOCIeAOBATENIbHOCTh CTaHAAPTHBIX
ATAIOB NMPOU3BOJACTBEHHOIO MpoLEecca. ITOT MPOLIECC HYKHO CINIAHUPOBATh, OLICHUTh
ero pecypcol. B xozne peanm3zanuu 3Toro npouecca HykHO [10]: cnpoexktupoBats [1C
B BHJIE CUCTEMBI, COCTOSIICH U3 KOMITIOHEHT; ONMKUCATh PYHKIIUU ITUX KOMIIOHEHT U UX
CBA3UM MEXIy Cc000ii; 3amporpaMMHUpOBaTh 3TH KOMIIOHEHTBhI, aBTOHOMHO UX
OTNIaJAUTh, COOpaTh BMECT€ M MPOBECTH KOMIUIEKCHYIO OTJaJKy; MOArOTOBHUTH
nokyMeHnTanuio Ha [1C; o0yuuTs moJsib30BaTeseil; MpOBECTH OMBITHYIO SKCILTyaTalUIo
I1C; oprann3oBaTh CONPOBOKACHUE CUCTEMBI.

Jlis cokpallieHus 3aTpaT He0OX0AUMO KOHKPETHU3UPOBATh CXEMY, YIIOPSII0UUTh
NEHCTBUS, BBINOJHSIEMbIE HAa KaXJOM OJTamne, pa3padoTaTh METOAbl pEHICHUS
BO3HUKAIOIIMX Ha pas3HbIX 3Tamax mnpobieM. B noBepuieHne ko BceMy, cxema
nojApa3zyMeBaeT BO3BpaThl Ha3aj (IIMKIIBI), B TE€X CIydasX, Korja oOHapy>KUBAIOTCS
OIMOKYU MPEABIIYIIETrO dTara.

[Tox >xu3HeHHBIM 1UKIOM mporpammHoro cpeactsa (JKLIIC) nonumaroT Bech
NepuoJl ero pa3paboTKU M SKCIUTyaTallid, HAauyMHas OT MOMEHTa BO3HUKHOBEHHS
3ambicna [IC m KOHYas mpekpaileHueM €ro MCIoJb30BaHWsA. B HacTosiuee Bpems
MO>KHO BBIIEJIUTH MSATh OCHOBHBIX MOJAXOJOB K OpraHU3allMM Ipolecca CO3AaHus U
ucnons3oBanus [1C [1, 7, 8, 10].

o Booonaownviit nooxo0 cocTouT M3 LENOYKW 3TanoB. Ha kaxaom srare
CO3JAI0TCA JOKYMEHTBI, HCIIOJIb3yeMbIE Ha IocienyrouieM j3tane. B ucxogHoM
nokyMeHnte Qukcupyrorcs tpedoBanus k IIC. B koHie 3Toil 1enoyku co3aaroTcs
nporpammsl, Bkiarogaemsie B [1C.

o HUccneoosamenvckoe  npocpammuposanue  TpPEANoiaraeT ObICTPYIO
peanuzauuio pabounx Bepcuid mnporpamm [IC, BbIIONHSIOUMX B  MEPBOM
npubamxeHun Tpedyemble (yHkuU. llocie SKCIepUMEHTATBHOIO MNPUMEHEHHUS
peaIn30BaHHbIX MPOrpamMM MPOU3BOJUTCA UX MOAMPUKALMSA. ITOT MPOLECC
noBToOpsieTcst A0 Tex mop, moka IIC He Oyaer HOCTATOYHO MPUEMIIEMO IS
nosib3oBaresner. TakoW NOAXOJ IPUMEHSUICS HA pPaHHUX JTalnax pa3BUTHUA
IpOrpaMMUpPOBaHMs (MHTYUTHUBHAs TEXHOJOrusA). B Hacrosmee Bpems 3TOT MOAXOA
npuMmensercs g pa3padotku Takux [IC, mist KOTOPBIX MOJB30BAaTENH HE MOTYT
TOYHO chopmynupoBaTh TpeOoBaHUs (HampuMmep, HJs pa3pabOTKH  CUCTEM
VCKYCCTBEHHOI'O NHTEJUIEKTA).

o llpomomunuposanue. ITOT TOAXOJ MOJEIUPYET HaAYaIbHYIO (Qazy
UCCJIEI0OBATENLCKOrO0 MPOrPAMMHUPOBAHMS BIUIOTh JO CO3JaHUsl pabO4YMX BEpCHid
porpamm, IpeaHa3HaYeHHBIX ISl TPOBEACHUS SIKCIIEPUMEHTOB C LIEJIbI0 YCTAHOBUTD
TpedoBanus k [IC. C camoro Havana pazpaOOTUMKU MBITAIOTCS BBIAEIUTh OCHOBHBIE
TpeOOBaHUS 3aKa3uMKa U PEau30BaTh UX B BUJE pabOTAOIIEr0 MPOTOTUIIA CUCTEMBI.
[{ukn pa3paboTKH 1 OKa3a NPOTOTUIIA TIOBTOPSIETCS HECKOJIBKO pas.
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O06001eHneM MO CO3JIaHUsI POTOTUTIOB SIBIIICTCS CHUPATbHASL MOOElb, B
KOTOpOW pa3paboTKa TPUIIOKEHUS BBITJIAIUT KaK CepHsl TOCIEI0BaTEIbHBIX
utepanuii. [Ipu GonbioM yucie urepamnuii pa3padboTka Mo 3TOi MOJIEIH HYX/IaeTCs B
aBTOMAaTH3aIMU BCEX MPOIIECCOB, HHAUE OHA CTAHOBHUTCA HEAP(HEKTUBHOM.

o DopmanvHvie npeobpazosanus. ITOT TOAXOA BKIHOYAECT pa3pabOTKy
dopmanbubix cnenudpukarmuii [IC u mpeBpamieHne WX B TOPOTPAMMBI  ITyTEM
KOPPEKTHBIX mpeobpazoBanuii. Ha »sTomM moaxoxe Oasupyercs KOMITBIOTEpHAS
texHosorus (CASE-texnomnorus) pazpadotku [1C.

o Coopounoe npoecpammuposarue. ITOT noaxoxd mnpenmnonaraer, 4yro [IC
KOHCTPYUpPYETCsI M3 KOMIIOHEHT, KOTOpbIE YXKe CymecTBYIoT. JlomkHa OBITH
OuOnIMoTeKa TaKUX KOMIIOHEHT, Kaxaas U3 KOTOPBIX MOXET MHOTOKPaTHO
ucnoas3oBathess B pasHbeix IIC. Ilpomecc paspabotku IIC mpu maHHOM TOAXOJE
COCTOWT CKOpee U3 COOPKH MPOrpaMM M3 KOMIIOHEHT, YeM U3 UX MPOTPaMMHUPOBAHUSI.

Booonaownwtii nooxoo paspabomku IIC. Kackaonasa mooens KI[ IIC

[Ipu nanHoM moxaxone pa3paboTKa COCTOMT M3 LeNMOouYkH 3TanoB. Ha kaxmom
JTaIle CO3JAI0TCA JOKYMEHTHI, MCIOJb3yeMble Ha nocieayromem idtane. llomaxoxn
TpeOyeT onpeeseHus] OTIOPHBIX TOUEK, B KOTOPBIX OY/IET OIICHUBATHCS PE3YIIbTAT.

Takolt momxom Xopoml i TPOEKTOB, B KOTOPHIX TPEOOBAHUS JIETKO
bopMyIHpPYIOTCST ¢ CaMOTO Hadvasia, HO HE TOAUTCS JIJIsi CJIOKHBIX MPOEKTOB, KOT/a
TpeOOBaHMsI MOTYT HM3MEHAThCsS. KackaaHyro MOJAENb MOXKHO pacCMaTpuBaTh Kak
mozaenb KL, mpuroanyro st cozmanust nepBoil Bepcun [IC ¢ menbro mpoBepku
peaTn30BaHHbIX (PYHKIUH.

[Ipu conpoBOXAEHUH U SKCIUTyaTallud MOTYT ObITh OOHAPY>KEHBI Pa3HOTO Poja
OLIMOKHU, WCIPaBIEHUE KOTOPBIX MOTPeOyeT MOBTOPHOTO BBHIMOJHEHUS BCEX
MPOLIECCOB, HAYMHAS C YTOUHEHUS TPeOOBaHUM.

Axamic T
[IpoerTHpoRarze

L

. DI OB O T8 B

Puc. 2.1. Kackannas moaens XKI]
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Hccneoosamenwvckoe npozpammuposanue. Hnkpemenmnuasn mooenw K1 I11C

[Ipu nanHOM MoOJX0JIE K pa3paboTKe NmepBasi MPOMEKYTOUHAsE BEPCUSI CUCTEMBbI
(Beimyck 1) peanusyeT 4dacTh TpeOOBaHWM, B TMOCICAYIOIIYI0 BEpCHUIO (BBIYCK 2)
N00aBIISIOT JOMOJHUTENbHbIE TpeOOBaHUS W TaK JO TEX IOp, MOKa HE OyIyT
OKOHYATEJIbHO PEILIEHBI 337]a4H pa3pabOTKU CUCTEMBI.

Jns  xaxaonl mnpoMmexyTouHol Bepcur Ha dtanax JKI[ BbIMOJHSIOTCS
HEO0OXOIMMbIC TPOIIECChl U Pa0dOTHI, B TOM YHCJIE, aHAJIU3 TPeOOBAHUN M CO3/JaHUE
HOBOU apXUTEKTYPbI, KOTOPHIE MOTYT OBITh BHITIOJHEHBI OJTHOBPEMEHHO.

B coorBerctBun ¢ manHou Mozensto XKL, mpormeccsl KOTOpOW NpakTHYECKH
TaKHe K€, YTO U B KACKaTHOW MOJIEJIA, OPUCHTHP JeIaeTCs Ha pa3pabOTKy HEKOTOPOI
3aKOHYEHHOU ITPOMEKYTOUYHON BEPCHH.

Hannyro monaens XK1 nenecoodpa3Ho UCOIL30BaTh, B CIydYasx KOT/a:

B JKeJlaTeIbHO Pean30BaTh HEKOTOPhIE BO3MOKHOCTH CUCTEMBI OBICTPO 32
CYET CO3JaHUsI IPOMEKYTOYHON BEPCUU MTPOAYKTA;
= cUcTeMa JEKOMIIO3UPYETCS HA OTHEIbHBIE COCTABHBIE YACTH, KOTOPBIE

MOXHO PCAIMN30BLIBATH KaK HCKOTOPBIC CAMOCTOATCIBHBIC IMPOMCIKYTOUYHBLIC HWIIHU
T'OTOBLIC ITPOJAYKTHI.

— [Ipoekt B Pewingaii ¥ TecTHpORNE
* [Tpaeek # Pewinm ¥ Tectnponaine p
A Tpelomami
i TG
TECTHPOBIE
#  [lpockr B Penansanma ¥ TecTHponanig

1T
Puc. 2.2. NnkpemenTtHas mojens KL
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Ilpomomunupoeanue

[IporoTunupoBanue — OSTO MPOLECC CO3JaHUS MoOjeIu TpedyeMoro
nporpaMmMHOro cpenacrsa. [IpoToTunupoBaHME OCHOBBIBA€TCSI Ha MHOTOKPATHOM
MOBTOPEHUU UTEpAIUi, B KOTOPHIX YYACTBYIOT 3aKa34MK U pa3pabOTUHK.

F earmearnm 1
Té C THEATE

Puc. 2.3. Cnupansnas mozens XK1 pazpabotku [1C

AHanaz
MNPUMEHKMMOCTI
MoOemnK

k4

OGcocnegoesaHKWe
IaKa3IYKMKa

HMTepayua
pazpaboTKK
hyYHKLMOHANEHOrO
npoTOTHMAA

HMTepauwvs
NMpoSKTHUPOBaAHKWA
WU NoOCTpOeHWA

Puc. 2.4. Mojenb 3BOJIIOIIMOHHOTO MTPOTOTUITUPOBAHUS

B sBomormonnoit monenu KI[ IIC cucremy paspabaTbiBaloT B BHUJE
OTJEJIbHBIX KOHCTPYKIIMWA, HO B OTJIMYME OT WHKPEMEHTHON MOJeIu TpeOOBaHMUS
W3HAYaJbHO HE MOTYT OBITh TOJHOCTHIO YCTAHOBJICHBI. B gaHHOW Momenw
TpeOOBaHMS YCTAaHABIMBAIOT YAaCTUYHO W YTOYHSIOT B KaXKIOW MOCIEIYIOIEH
KOHCTPYKIIUH.
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Ocnoenoe naznauenue mooenei K1 I1C

= [InanupoBanrie u pacrnpeneneHne paboT MeEXIy pa3padoTYUKaAMH,
yIPABJICHUE POEKTOM.

= ObecnieueHre B3aUMOJEHCTBUS MEXIYy pa3pabOTYMKaMU MPOEKTa U
3aKa34UKOM.

= KoHTposb paboT, olleHMBaHUE MPOMEXKYTOUHBIX PE3yJIbTaTOB 3aJaHHBIM
TpeboBanusiM. CoriacoBaHUE TPOMEKYTOUHBIX PE3YJIBTATOB C 3aKA3UUKOM.

. [IpoBepka NpaBUILHOCTA KOHEYHOTO MPOYKTa IIyTEM €TI0 TECTUPOBAHHUS
Ha 3aIJTAaHUPOBAHHBIX U COTJIACOBAHHBIX C 3aKa3YMKOM HAOOpax TECTOB.

= OueHMBaHUE COOTBETCTBUSI XAPAKTEPUCTUK KAYECTBA IMOIYYEHHOTO
MPOJIYKTa 33JIaHHBIM TPEOOBAHUSM.

= OrnpeneneHue HampaBiI€HUN YCOBEPIIEHCTBOBAHUS WJIM MOAEPHU3ALMHU
MPOAYKTA.

Ha ceromus ocHoBoii (gopmupoBanuss HoBor Mojenu KII nms koHKpeTHOU
NPUKIAAHOW CHUCTEMBI sBIsieTcs MexayHaponuelii crangapt ISO/IEC 12207
«MadpopmanrionHas TexHosorugd. IIpouecchl >XKU3HEHHOTO MLHKJIAa MPOTPAMMHBIX
CPEICTB», KOTOpBIM 3adaeT TMOJHBIM HAa0Op MPOLECCOB, OXBATHIBAIOIIMA BCe
BO3MOYKHBIE BUbI padOT U 3a/1a4, CBA3aHHBIX ¢ mocTpoeHueM [1C, HaunHas ¢ aHanusa
NpeAMETHOW 00JIaCTU W KOHYash H3TOTOBJIEHHUEM COOTBETCTBYIOIIETO MNPOAYKTA.
JlaHHBII CTaHIAPT COACPKUT OCHOBHBIE M BCIIOMOTATENIbHBIE Tipotiecchl [12].

| UrHoBDpIz
mpoueecer AL 10

— i ~

A& §

Pazpahomea I KCTITYATAITAR C omp om ookperme
Paspabomra tpebosamn Bue gperae mpouecea Enegpeme npouecca
[Iposkmpozare [IC [logaepuaa nompeburenz Aname rpofinem 1 Momudimarnd
Fomposarse [IC DYHRIMOHABHOS TeCTHpOBaHe | Feampams MoguiHEano
Hure rpamaa Femoms rosare ymrmai AHAHY CONpOEOEFHAA
Tecmiposarme IKCIUTY 4TALT CHC TEMBI [eperternerme
CrecTensoe TecTHpOBAHIE ¥ paneme
Hucrammniz

Puc. 2.5. Cxema ocHoBHbIX nponeccos XKL I1C
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Bemontorarememie

npouecess AL
[Ipome cca/ \hﬁﬂmume
TIO A3 MPOLIECChI
paspaborm TIC paspaborew [1C
Mpoueces: Mponeceer
,[[DK}TL‘IBHTI’IPDB AHFE FIOPAER G HIA ¥COBEPIIEHCTEOE
Vnpasmernte roudaryparned
Tapasmes KadecTsa [1C ¥ npaBmenie Ha YPOEHe OpTaHMT aIfoe Bee apermee mponeccos
Beprdeocamo VIpaemerie IIpOeETOR CILIeHME aFT(e TIPOLIECCOE
Bamuainia VIpaEmeHite KAUeCTEOM Ve Hre [P oLeccoE
Dbupgt mpocMotp Yrpasnerse prcKOM
Avymur Oprapcaporsos obescmeyemme
DuereEarEe IPogYETL Herazpesme
Paspemnerme mpobmens Vipasmerme sHarmmG

Puc. 2.6. Cxema BcriomorarenbHbIX mporeccos XK1 TTC

SABnstsice cranaapToM BeICOKOro ypoBHsA, ctanmapt ISO/IEC 12207 ne 3amaet
JI€TaIM TOTO, KaK Ha/10 BBIMOJHATD 3a/1a4U, COCTABJISIIOLIUE MPOLECCHI.

[Ipoueccsl u 3amauu  TpUBEAEHHI B cTaHgapTe B Haubonee oOmien
MOCJIEIOBATEILHOCTH. B 3aBUCHMOCTH OT MpOEKTa MPOLECCHl M 3a/ladyu CTaHJapTa
BBIOMpAIOTCS,  YHNOpSAIOYMBAIOTCA W BKIo4daroTes B mogenb KL,
[Ipn npuMeHEeHUH OHM MOTYT MEPEKPhIBaTh, MPEPbIBATH APYT JIPYyra, BHIIOJIHATHCS
UTEPAIIMOHHO WJIM PEKYPCUBHO. ODTO IMO3BOJSET PEaNn30BaTh C €ro MOMOIIBIO
npousBosibHYI0 Moaens KL TIC.

W3 ganHOrO CTaHmapTa MOKHO BBIOpATh TOJILKO T€ MPOLIECCHI, KOTOphIE OoJee
BCEro MNOAXoAsaT g peanuzauuu KoHkpeTHOM [IC. OOs3aTeNbHBIMU  SBISIOTCS
OCHOBHBI€ ITPOLIECCHI, KOTOPBIE MPUCYTCTBYIOT BO BCeX M3BeCTHBIX Mozesax JKII.

Kpowme storo, cranmapt ISO/IEC 12207 npegoctaBisieT OCHOBY JJISI IPUHSATHUS
psifa IpYrux CBsI3aHHBIX C HUM CTaHAApPTOB, TAKMX KaK CTaHAAPTHI MO YNPABICHUIO
[IC, o0ecneyenuto KavecTBa, BepUUKAIMM W  BaIWJAIMU, YIPABICHUS
KoH(purypauueit, merpukamu 11C u T.1.
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Cmpyxkmypa cmanoapma I'OCT |SO/IEC 12207

IlepBbliii pa3aen onucbiBaeT 00J1aCTh MPUMEHEHUS JAHHOTO CTaHAapTa.

1. Hasznauenwue. YcranaBnuBaer o0yt ctpykrypy nporeccoB XKI| [1C, Ha
KOTOPYI0O MOKHO OpPHMEHTHpPOBATHCA B MPOrpaMMHON uHAYycTpuu. Omnpeaenser
polLiecChl, paboThI U 3a7a4M, KOTOPbIE UCIOJIB3YIOTCS: PU MIPUOOPETECHUH CUCTEMBI,
coJiepKaliel mporpaMMHbIE€ CPEJICTBA, WIIK OTIAEIBHO MOCTABIIEMOr0 IPOrPAMMHOTO
IPOJYKTA; MPU OKa3aHUU MPOrPAMMHON YCITyTH, a TaKXKe MpHU MOCTaBKe, pa3padoTke,
AKCIUTyaTaIluu ¥ COMPOBOXKICHUU MTPOTPAMMHBIX MTPOTYKTOB.

2. Ob6nacte pacnpoctpanenusi. [Ipumensiercss npu nNpuoOpPEeTEHUNU CUCTEM,
MPOTrPAMMHBIX TMPOAYKTOB M OKA3aHWHM COOTBETCTBYIOIIUX YCIYT; a TaKXe MpH
MOCTaBKe, pa3pabOoTKe, SKCIUTyaTaIlliy U COTIPOBOXKICHUH MPOTPAMMHBIX MPOAYKTOB H
MPOTrPAaMMHBIX KOMIIOHEHTOB TIPOTPAMMHO-AIAPATHBIX CPE/ICTB.

3. Apnanrarmusa.  Onpexpensser Habop mporeccoB, paboT ©  3aaad,
npeAHa3HAYeHHBIX JUIS  aJanTallid K YCJIOBHSIM KOHKPETHBIX MPOrpaMMHBIX
npoekToB. [lponecc amanTanuy 3aKilO4aeTcs B HCKIIOUEHHH HEMPUMEHSEMBIX B
YCIIOBUSIX KOHKPETHOT'O MTPOEKTA MPOLECCOB, padOT U 3a1au.

4, CootrBerctBre.  COOTBETCTBHE  CTaHHApPTy  ONpENENsAeTCs  Kak
BBINIOJIHEHHE BCEX MPOLECCOB, padOT M 3aja4, BEHIOPAHHBIX U3 CTaHJApTa B Mpolecce
ajganTaiuu, AJi1 KOHKPETHOTO MPOTrpaMMHOIO MpoeKkTa. BrinmonHeHue mnpoiecca win
pabOThI CUUTAETCS 3aBEPIICHHBIM, KOT/1a BBITIOJIHEHBI BCE TpeOyeMble JIJIsl HUX 3a/1aud
B COOTBETCTBUU C MPEIBAPUTEIHHO YCTAHOBJICHHBIMU B IOTOBOPE TPEOOBAHUSIMHU.

S. Orpannuenus. ONUCHIBAE€T apXUTEKTYPY MPOLECCOB KU3HEHHOIO LIMKJIA
IPOTrPAMMHBIX CPEJICTB, HO HE OMNpENENsieT JeTald pealn3allid WM BBITOJHECHHUS
paboT U 3a51a4, BXOJSIINX B JAHHBIE MPOIECCHI.

BTopoii pa3ges onuchIBa€T CTaHIAPThI, HA KOTOPHIE €CTh CCHLIKH.

'OCT P UCO 9001-96 Cucrtemsbl kadectBa. Mojenb oOeCrieUeHHs] KayecTBa
IPU NPOEKTUPOBAHUH, pa3padOTKe, TPOU3BOACTBE, MOHTAXE U OOCITYKUBAHUU

I'OCT P HUCO/MBK 9126-93 HWuadopmammonnas texHomorus. OIleHKa
IpOrpaMMHON MPOAYKIMH. XapaKTEepPUCTHUKU KadecTBAa M PYKOBOJACTBA IO UX
MPUMEHEHUIO

NCO/MDK 2382-1-93 HNudopmarnmonnas texHojorus. CnoBapb. Yacts 1.
OcHoBonoJIararomue TepMHUHbI

NCO/MDBK 2382-20-90 Undopmannonnas texunonorus. CrnoBapb. Yacts 20.
PazpaboTtka cucrem

NCO 8402-94 YmpaBneHue kauecTBOM U o0OecrieueHue kauectna. CioBapb

Tperuii pa3gea pacudpoBBIBAET OCHOBHBIE OIpPEACNICHUS, KOTOpbIE
UCIIOJIB3YIOTCSl B TEKCTE CTaHapTa.

YerBepThlii pa3aes ONKUCHIBACT MPUKIAAHYIO 00JIaCTh TPUMEHEHUS TaHHOTO
cTaHjapTa. OTOT pa3lie]l ONKCHIBAET CTPYKTYpYy CTaHjapTa najs yAoOCTBa €ro
UCITOJIb30BAHUSI.
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IIaTHIi pa3aesn onuChIBAET OCHOBHBIE MPOLECCHI )KU3HEHHOTo nukia [1C:

1. 3aKasa;

2. ITOCTaBKHU,

3. pa3paboTKH;

4, AKCIUTyaTalluHu;

5. COTIPOBOKICHHUS.

IlecToii pa3aes OMMCHIBACT BCIOMOTATEIbHBIC MTPOIIECCHI:

1. JOKYMEHTUPOBAHUS,

2. yIpaBJICHUS KOHPUTYpaIei;

3. oOecrneyeHusT KauecTBa;

4. BepudUKaIUy;

5. aTTeCTalny (BaJIHIAIIH );

6. COBMECTHOI'O aHAJIN3a;

7. ayluTa;

8. pEIICHUS TPOOIIEM.

CenbMoii pa3aest ONMMCHIBaCT OPraHU3AIMOHHBIE TIPOIECCHI:

1. YIIPaBJICHHUS;

2. co3aaHusl UHQPACTPYKTYPHI;

3. YCOBEPIIICHCTBOBAHMUS;

4. oOyueHusl.

B Poccum u CHI' npomomxkator ucnonszoBatbess ['OCTor CCCP, x0T OHU
yTpaTuiIn 00s3aTEbHBIN xapaxkrtep u PUMEHSIIOTCA J0OPOBOJILHO.

['OCT 19.102 ECITJ «Craguu pa3pabOTKH» YCTaHABIMBAECT CTaAUH pa3pabOTKH
IporpaMM M TOPOTrPpaMMHOW JTOKYMEHTAllMW JJIsi BBIYMCIUTEIBHBIX MAIIuH,
koMmruiekcoB u cucteM ([Ipunoxenue 1).

Bonpocwi

1. Yro takoe orcuznennwvii yura I1C?

2. OcHoBHOe Ha3zHauenue mooeneti XKL I1C?

3. ITepeuncnure ocnosnvie npoyeccor KL 11C.

4. HazoBute gcnomozcamenvruvie npoyeccol K1 11C.

d. Omnummute ctpykTypy crangapta OCT ISO/IEC 12207.

6. [lepeuuncnure ocHogHble N0OX00bL opeanuzayuu npoyeccos cozoanusi I1C
1 Ha30BUTE 0CHOBHbIe 8udbl mooenetl K1 I1C.

7. OnummTe cyTh 6000nadrHo2o nooxooa paspabomxu I1C.

8. OnummTe CyTh UCCIe008AMENLCKO20 NPOSPAMMUPOBAHUSL.

Q. OnummmTe cyTh npomomunuposanus npu pazpadoomxke 11C.

10.  OnwummTe OCHOBHBIC YEPThI MOJAXOA0B opMalbHbIX NPeodbpazo6anuli u
coopounozo npoepammuposanus npu pazpabomre I1C.
11. Kakwue oO1iue 4epThl UMEIOT UHKDEMEHMHASL U I8ONOYUOHHASL MOOEIU?

12. Kak nocmpoums Hosyro modenv JKI] na ocHoBe crtanmapta [ISO/IEC
122077
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3. BHeniHee onucaHue MPOrpaMMHOI0 CPeICTBa
Ha3nauenue eneuinezo onucanus

PazpaboTka mporpaMMHOIO CpejcTBa HauMHAETCA C ATana (GopMyJIUpPOBAHUS
TpeboBanuii k IIC, B KOTOpOM, HCXOMAs M3 TOXKEIaHUW 3aKa3uMKa, JOJDKEH OBITh
MOJIyYeH JOKYMEHT, OMNpEACSIOmUN 3a1aul pa3pad0OTUUKOB, - GHEUlHee ONUCAHUE
NPOSPAMMHO20 CPedCmaa.

DOTOT JAOKYMEHT MIpaeT PoJib MOCTAHOBKHM 3a7adH, COACPKHUT HEOOXOIUMYIO
uHdopmaruio mo npumeHeHuto [IC, sBngeTcss HWCXOAHBIM JTOKYMEHTOM IS

IPOIIECCOB:
1. KOHCTPYUPOBAHUS U KOJUPOBaHUS Tiporpamm, Bxoasmmx B [1C;
2. pa3paboTku JoKyMeHTanuu 1o npumeHenuto [1C;
3. pa3pabOTKN KOMIUIEKTa TeCTOB Jijist TectupoBanus [1C.

Onpeoenenue mpebdoBaHUIl K RPOPAMMHOMY CPEOCHIBY

HcxoaHpIM TOKYMEHTOM MJisi pa3pabOTKH BHEIIHETO ONHMCAHUS SIBISIETCS
onpeodenernue mpevosanuu x 11C. Uepes 3TOT JOKYMEHT NeperaeTcsa OT 3aKa3uMka K
pazpaboTuuky uHpopMaIs OTHOCUTEILHO Tpedyemoro [1C.

Pa3paboTynk  JODKEH  BHIMOMHUTH ~ aHamU3  o0JacTH  MPUMEHEHHS
pa3pabaThiBa€MOl CHUCTEMBI C TOYKH 3pEHHUS OINpEIeieHUs TpPeOOBaHW K HEW.
Texnuueckne TpeOOBaHUS K CHUCTEME JIOJDKHBI OxBaThiBaTh [12]: dyHKIMM WU
BO3MOXXKHOCTH  CHCTEMBI; KOMMEpYECKHE U OpraHHW3al[MOHHbIE TpPeOOBAHMUS;
TpeOOBaHMS MOJIH30BATENS; TPEOOBaHUS OE30MACHOCTH U 3aIUTHI, YPrOHOMHUECKUE
TpeboBaHus; TpeOoBaHUs K uUHTepdencaMm; SKCIUTyaTallMOHHbIE TpeOOBaHMS;
TpeOOBaHUS K CONPOBOXKJIECHHUIO; MPOEKTHbIE OrPAaHUYEHHS U KBaTU(PUKAIMOHHBIE
TpeOOBaHMS.

TpeboBanust k cucreMe AODKHBI OBITh OLEHEHBbl C YYETOM CJEIYIOIIMX
KPUTEPUEB: COOTBETCTBUE NMOTPEOHOCTSAM 3aKa3UUKa; TECTUPYEMOCTD; BHIITOJIHUMOCTb
NPOEKTUPOBAHUS CHUCTEMHOM apXWUTEKTYypbl; BO3MOXHOCTh OKCIUTyaTallud M
CONPOBOXKACHHUS.

Buowt u ceoiicmea mpebosanuii

TpeboBanusa k IIC onpenenstoT ycinoBusi MOJb30BaTelield Ha BHEIIHEE €ro
MOBE/ICHNE U Pa3pabOTUYMKOB Ha €ro mapaMeTpsl. TpeGoBaHMst MOXKHO pa3OUTh Ha JIBE
OonbIme Tpynibl — GyHKIIMOHATbHBIE U HEPYHKIIMOHATBHBIE.

DyHKIMOHAIbHBIE TPEOOBAHMS SBJSIOTCS IETAILHBIM OMMCAHUEM NOBEACHUS U
CEpBHUCOB CUCTEMBI, e¢ (pyHKUMOHaNa. OHU ONpEeAeNsoT TO, YTO CHCTEMa JOJKHA
YMETb J€NaTh.

He¢ynkuuonanbHble TpeOOBaHUS HE SIBISIFOTCS ONUCAHUEM (QYHKIUI CUCTEMBI.
OTOoT BUJ TpeOOBAHUI ONUCHIBAET TAKUE XapaKTEPUCTUKU CUCTEMBI, KaK HaJEKHOCTb,
0COOEHHOCTH MOCTaBKH (HAIMUYUE UHCTAIUIATOPA, JOKYMEHTAIMH ), YPOBEHb KaUeCTBa.
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Croma e MOTryT OTHOCUTHCS TpeOOBaHHMsS Ha CpEACTBAa M Mpolecc pa3paboTKu
CUCTEMBI, TPEOOBaHUS K IEPEHOCUMOCTH, COOTBETCTBUIO CTaHAAPTaM U T.J.

Tpeboanusa k IIC cocroar u3 TpeOOBaHWI MOJIb30BAaTEICH, CUCTEMHBIX, K
aTpuOyTaM KadecTBa, PyHKIMOHAIBHBIX U HE(YHKIIMOHAIBHBIX TpeOoBanuii [2, 8].

Tpebosanus nonvzosamenel ONMUPAIOTCS HA LETU U 331a4d, KOTOPbIE MO3BOJIUT
pemath Oyaymas cucteMa. K crmocobam mpeacTaBieHUs] 3TOro BUJa TpeOOBaHUMN
OTHOCSTCSI BapUAHThI MCMOJIb30BaHUs, CLIEHAPUH, MIPELEACHThI, TaOIUIIbI «COOBITHE-
OTKJIMK» | T.II.

Cucmemmuvie mpeboganus ONPEACNAIOT BHEUIHUE YCIOBUS JI BBITIOJHEHHUS
CUCTEMHBIX (YHKIIMI ¥ OrpaHWYECHW HA CO3/1aBaeMblii MPOAYKT, a TaKKe
TpeObOBaHMs K omnucanuio mnojcucteM. CucTeMHbIE TpeOOBaHUS HAKJIAJABIBAIOT
OTpaHUYCHHS Ha AapXUTEKTypy CHCTEMBI, CpEICTBa €€ TMPEJCTABICHUS W
GyHKIIMOHUPOBAHUS.

Tpebosanus k ampubymam Kawecmea TPEACTABIAIOT COOOM HEKOTOpPHIC
OTpaHUYEHUs] K CBOMCTBaAM (DYHKIMI WJIM K CUCTEME, BaXKHbIE NJIsl MOJIb30BaTENEH
win paspadotunkoB. Hampumep, mepeHOCHMOCTH, IEIOCTHOCTb, YCTOMYHMBOCTH K
cO0sM.

DyukyuonanvHvle mpeboanus - NepeueHb QYHKUUNA WA CEPBHCOB, KOTOPHIE
JOJKHA BBIMIOJIHATh CUCTEMA, a TaKKE€ OrpaHUYECHU Ha JaHHbIE M MOBEIACHUE
cucteMbl. Cnenupukanus QyHKIHMOHATBHBIX TPEOOBAHUM BKIIIOYAET B C€0s OMKMCAHUE
byHKIUH.

Hegyuxyuonanvnovle mpebosanus  ONPEACISIOT  yCIOBUS  BBITOJHEHUS
GyHKUMNA; TPUHLUIBL B3aUMOJIEUCTBHUS CO CpelaMH WM JPYTUMU CHUCTEMaMH,
YUUTHIBAIOT BpeMs palOThI, 3alUTy JAHHBIX, a TaKXKe CTaHJIApPThl KadecTBa JUIs
JOCTHKEHUSI OTENIBHBIX MOKa3aTese KauecTRa.

K TIC mnpenbsaBnsitoTcss HepyHKIIMOHANbHBIE TpeOOBaHUA: K NPUMEHEHUIO
(kauecTBO  TOJIB30BATENbCKOTO  HMHTEpdeiica, ydeOHblEe Kypchl W JAp.); K
NPOM3BOAUTENILHOCTH;, K HAJEKHOCTH W OTKA30yCTOMYMBOCTH, K HHTEp(HEHCHBIM
BHEIIHMUM  aTpubyTaM, ¢  KOTOPHIMH  B3aUMOJICUCTBYET  CHCTEMa; K
KOH(QUACHIIMATBFHOCTHA, O€30MacHOCTH W 3alllUTe JaHHBIX; K OJHOBPEMEHHOCTH
JOCTyIa K CUCTEME I0JIb30BaTENEH U JIp.

TpeboBanwust TOKHBI 00J1a/1aTh CIICTYIOIIUMHU BaKHBIMU CBOMCTBaMH [2, 8].

. SICHOCTh,  HEABYCMBICICHHOCTb -  OJIHO3HAYHOCTh  MOHUMAHWUSI
TpeOOBaHMI 3aKa3YHKOM U pa3pabOTUHKAMHU.

. [TonHOTa ¥ HEMPOTUBOPEYUBOCTb.

. HeoOxoquMmelid  ypoBeHBb JeTaiau3aldd. IJTO MOTYT OBITh OIHCaHHE
CBOMCTB IPEMETHON 00JIACTH MM TEXHUYECKOE 3a/IaHHe.

. [IpocnexxuBaemMocTs. BakHo BuAeTr TO WM HHOE TpeOOBaHUE B
Pa3IMYHBIX MOJIENISIX, JOKYMEHTAX, B KOJIE CUCTECMBI.

. TectupyemMocTh 1 IPOBEPSIEMOCTb.

. Momudunupyemocts. Onpenenser mpoueaypbl BHECCHUS N3MCHEHUH B
TpeOOBaHUS.
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Hukn pabomur c mpebdosanuamu

B coBpeMeHHbIX MHPOpMaMOHHBIX TexHoJorusx mpoiecc KII, Ha koTopom
bukcupyrorcs TpeOboBaHUs Ha pa3pabOTKy CHUCTEMBI, SBISIETCS OMPENESIOMUM s
3aaHusl QYyHKUMNA, CPOKOB M CTOMMOCTH palOT, a TaKkKe IoKa3aTeleil KayecTna,
KOTOPBIX HEOOXOJUMO JIOCTUTHYTh B IIpoliecce pa3paboTku. BeiaBmkeHue
TpeOOBaHUM MPOBOJUTCS MYTEM OOCYXEHHUS MPOEKTa, aHAIU3a MPEeIMETHOM 00IacTu
U OIpEAeNiCHUs MOAXOJ0B K MPOEKTHUPOBAHUIO IMPOMEXKYTOUHBIX MPOJYKTOB Ha
sranax JKII.

3aKa3yuK U pa3pabOTYUK COBMECTHO MPOBOIAT 00CYX ACHHUE MPOOIEM MPOEKTa,
cOop TpebdoBaHMIA, UX aHAJIN3, IEPECMOTP, OINpeIeIeHIEe HEOOXOAUMBIX OrPaHUYEHHM
U TOKyMeHTHpoBaHue [2].

Bvioenenue mpebosanuii HalENIEHO HA BbBIABIEHHE BCEX BO3MOXHBIX
UCTOYHUKOB TpeOOBaHMI U OrpaHHYEeHUN Ha pabOTy CHUCTEMbl U U3BJICUCHHE
TpeOOBaHUI U3 ITUX HCTOYHHUKOB.

Ananuz  mpebosanuii  HampaBIeH Ha OOHapy)KeHHE W  YCTpaHEHHUeE
NPOTUBOPEYHI M  HEOJHO3HAYHOCTEH B TpeOOBaHMSX, HUX YTOYHEHHUH U
CHCTEMAaTH3aIIHH.

Onucanue mpeboganuii BBINONHAETCA Uil WX O(QOpMIIEHHS B BHUJE
CTPYKTYpUPOBAaHHOTO Habopa [OKyMEHTOB W  MOJENEH, KOTOpblE MOTYT
aHAIIM3UPOBAThCSI M OIICHMBATHCS C pa3HBIX Mo3uIMidl. B wTore »TOoT HabOp
JIOKYMEHTOB  JIOJDKEH OBITh YTBEPXKJIEH Kak odwuimaibHas (GOopMyIHpOBKa
TpeOOBaHMI K CUCTEME.

Banuoayuss ~ mpeboeanuyi  pemaer  3agadyy ~ OLEHKHM  IOHITHOCTH
C(OpMYJIUPOBAHHBIX TPEOOBAaHUH U HUX XapAKTEPUCTHK, HEOOXOAUMBIX ISt
paspabotku IIC (B mepByro ouepelb, HEMPOTHUBOPEUYUBOCTU M IOJIHOTHI, a TaKKe
COOTBETCTBUS CTaH/IapPTaM Ha TEXHUYECKYIO TOKYMCHTAIIHIO).

Bapuanmul ghopmanuzayuu mpebosanuii

PazpaboTtannbie TpeOoBaHUSI MPEACTABIAIOTCA B CIHEHUAIBHOM JOKYMEHTE,
KOTOPBIH SIBJISIETCS OCHOBOM 3aKJIIOYEHUSI KOHTPAKTa HA pa3pabOTKy CUCTEMBI MEXKITY
3aKa34YMKOM U Pa3padOTUYUKOM.

dopmanuzanusi TpeOOBaHUN B MPOEKTE MOXKET OBITH Pa3HOW — 3TO 3aBHCHUT OT
ero BEJINYUHBI, MIPUHATOTO nporecca pa3paboTku, UCIIOJIb3yEMbIX
WHCTPYMEHTAJIBHBIX ~ CPEACTB, a TakXke TeX 3a7ad, KOTOpbIE pPEIIA0T
dbopmanuzoBaHHbie TpeOoBaHus. boiee TOro, MOXKET CyIIEeCTBOBATh MapaylieIbHO
HECKOJIbKO (hopMasM3aiuii, pelarnmx pa3andHble 3a1auu [2].

Hegopmanvnasa nocmanosxa mpeboganuii B TEPENUCKE MO SIEKTPOHHOU
noure. Xopomio paboTaeT B HEOONBIIMX MPOEKTAX, MPU BOBJICYEHHOCTH 3aKa3uMKa B
pa3paboTKy.

Tpebosanus 6 e6ude OOKyMeHma — ONHWCAHHUE TIPEAMETHOW OO0JacTh u ee
CBOMCTB, TEXHMYECKOE 33/JaHHE KaK MPUIOKEHHE K KOHTPAKTy, (QyHKUIHOHAJIbHAs
cienuuKanus s pa3padoTINKOB.
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Tpebosanus 6 6ude epagpa B OOHOM M3 CPEACTB MOAJEPKKH TpeOOBaHMIA
(IBM Rational RequisitePro, DOORS, Borland CaliberRM wu ap.). Taxoe
npe/cTaBICHUE TPeOOBaHNUN YA00HO MPU UX YaCTOM M3MEHEHHH, MPU OTCICKUBAHUH
BBITIOJTHCHHUS, TIPU IIPUBSI3KE» K 3a7a9am, JIOIIM, TECTaM, KOJIaM.

Dopmanvuas  modenb  mpebosanuil 1 BepUPUKAIUU,  MOJACIHHO-
OPUEHTHPOBAHHOTO TECTUPOBAHUS U T.1.

Cnocoowl pazpabomku onpeoeeHus mpeodosanuil

W3BecTHBI TpH criocoba pa3pabotku TpedoBanuii k [1C [1]:

1. yrpasisiemas oJib30BaTesIieM pa3padoTKa,;
2. KOHTPOJIMpYyeMasi MoJIb30BaTesieM pa3paboTka;
3. HE3aBUCUMAs OT MOJIL30BaTeNs pa3paboTKa.

B ynpasnaemorti nonvzosamenem pazpadotke tpedoBanus k [1C onpenensorces
noJib3oBaresneM. Takas pa3paboTKa BBINOIHAETCS B TEX CIIydasiX, KOTJla M0Jb30BaTeNb
3aKJroydaeT 10roeop Ha paszpadbotky I1C, u TpeboBanus k [IC SBISIOTCS 4aCThIO ATOTO
noroBopa. Ponb pazpaboruuka [1C B hopmynupoBaHuu 3TUX TpeOOBAHUN CBOJUTCS K
BBISICHCHUIO UX C COOTBETCTBYIOIIECH OIEHKON pacCMaTpPUBAEMOIO JOKYMEHTA. Takas
pa3paboTKa MOKET MPUBOAUTH K CO3JaHUIO0 HECKOJIBKHUX PEAAKIIUN ITOTO IOKYMEHTA.

B kommponupyemoti nonvsoeamenem paspabomre tpedboBanus k 1IC
dbopmynupyroTCs pa3pabOTYUKOM TPU yUaCTUU MPEACTaBUTENS MOJib30BaTels. Pob
MOJI30BATENSI CBOAUTCA K MH(OPMHUPOBAHUIO pa3pabOTUMKA O CBOMX MOTPEOHOCTAX U
KOHTPOJTIO 32 TeM, 4T0ObI (popMylupyembie TpeOOBaHUS OTPaKaIN €ro MOTPEOHOCTH.
Pa3paboranHble TpeOOBaHMs YTBEP)KIAIOTCS TpeAcTaBUTeNeM mnojib3oBaTend. C
TOYKHU 3peHusi obecrnieueHus HaaexkHocTu [IC 3ToT crocol pa3paboTku TpeboBaHUM
SBJIIETCSL HAanOoJIee MPEANOUYTUTEIbHBIM.

B Hesasucumou om nonvzosamens pazpadotke TpeboBanusi k [IC
OTIpeNENsAOTCA 0€3 ydacTHs IMO0JIb30BaTENsl. DTO MPOUCXOAUT OOBIYHO TOTJA, KOI/a
pa3pabotuuk pemaet co3aarh [IC mmupokoro mpuMeHeHusl.

CornmacHO cTaTUCTUKE, [0Ji1 OMIMOOK B TIOCTAHOBKE TpPEOOBaHWNA H B
ONpENENICHUH 3aa4 CUCTEMBbI MPEBBINIAET A0 OMIMOOK, JOMYCKAaEMbIX BO BpEMs
KOAMPOBAHUS CHUCTEMBI. JTO OOBACHSAETCS CYOBEKTHBHBIM XapaKTEpOM Ipoliecca
dbopmyarpoBaHus TpeOOBAHUN M OTCYTCTBHUEM CITOCOO0OB WX (hOpMaTU3AIIHH.

CmpyKkmypa éHeuinezo OnRUCanuA

Bo BHelIHeM ONMCaHWM BBIACISIOTCS JBE CAaMOCTOSATEIbHbIC ero yactu [1].
Onucanue noBeaenus [1C onpenenser QyHKIUU, KOTOPBIE AOKHO BBIOMHATE [1C, 1
MIOTOMY €r0 Ha3bIBaIOT @yHkyuonarvHou cneyugurayueu I1C. DyHKIMOHAIbHASA
crenuduKaus onpeaeasieT JAOMyCTUMbIE (GparMeHThl MPOTrpaMM, PeaU3yIOIIUX
nekinapupoBaHHble  GyHKIUU. TpeOGoBanuss Kk kadectBy [IC JoKHBI — OBITh
chopMyJIMPOBaHBI TaK, YTOOBI Pa3padOTUYMKY OBLIN SICHBI 11U, KOTOPhIE OH JIOJHKEH
CTPEMHUTBHCS IOCTUTHYTH TIpU pazpadotke 3Toro I1C. DTy yacTh BHEITHETO OMUCAHUS
Ha3BIBAIOT cneyugurkayuet kavecmesa I1C
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OObuHO pa3zpaboTka crenuduKanuyu KadecTBa MPEAIIeCTBYEeT pa3padOTKe
dyukumronansHoOM crierudukanmu [IC, Tak kKak HEKOTOpbIe TPEOOBaHHS K KaueCTBY
[IC Moryr mnpemonpeneisTh BKIIOYEHHE B (PYHKIHMOHAJIBHYI CHEIM(HUKAIINIO
CHeNHaIbHBIX QYHKIMN (HapUMep, 3alUThl OT HECAHKIIMOHUPOBAHHOTO JIOCTYIIA).

Cnenndukanus KayecTBa NPOrpaMMHOIO CpeCTBA

[Ton xauectBom IIC mnpuHATO NOHMMATh COBOKYIHOCTb XapaKTEPUCTHK,
OTHOCSIILYIOCS K €0 CIIOCOOHOCTH YJIOBJIETBOPSATH YCTAHOBIEHHBIM OTPEOHOCTSIM.

OOuenpuHATON MOJIENbIO, JIeKallell B OCHOBE olieHKU KauectBa [1C, sBisieTcs
MOJIENb, periiaMeHTUPOBaHHAS B CTaHJapTe ISO/IEC 9126-1:2001
«Uupopmanmronnas TEXHOJIOTHS. Onenka IPOrpaMMHOTO IPOIYKTA.
XapaKTepUCTUKN Ka4eCTBAa U PYKOBOJICTBA M0 MX NMPHUMEHEHUIO». B COOTBETCTBUU C
JaHHBIM CTaHaapToM Mojenb kadectBa IIC mpencraBisieT coOol HepapXHUUYECKYIO
CTPYKTYPY, COCTOSIIIYIO M3 TpeX ypoBHei [11].

1. XapakTepucTiKu KauecTBa (11e€JH) - TO, YTO Mbl XOTUM BHUIEeTh B [1C.

2. ATpubyThl KauecTBa - cBoicTBa [1C, nmokaspiBarolye NpuOIMKEHUE K IS,

3. MeTpuKH - KOJIMYECTBEHHbIE XapaKTEPUCTUKHU CTENIEHU HAIUYUS aTPpUOyTOB.

BepxHuii ypoBEeHb [JAHHOM MOJEIM MPEACTABIECH ILIECTbIO OCHOBHBIMHU
xapaktepuctukamMu  kadectBa [IC. DTo  (QyHKUMOHANBHOCTb, HAJAEKHOCTD,
MPaKTUYHOCTb, 3)PEKTUBHOCTD, COMPOBOKAAEMOCTh U MOOMIIBHOCTb.

@yukyuonanvHocms — 310 cnocodHocth IIC BbIMONHATH HaOOp (GYHKUHUIA,
YIOBJIETBOPSIOIINX 3aJlaHHBIM MOTpeOHOCTAM ToJib3oBarenel. Habop ykazaHHBIX
byHkuumii onpenensiercs Bo BHemHeM onucanuu 11C.

Haoeorxcnocms - 310 cnocodHocTh [IC 0€30TKa3HO BBIMIOJIHATH ONPEACIEHHbIE
GyHKUMM TOpU 33JaHHBIX YCJIOBHUSIX B TEUEHHE 3aJaHHOTO NEPHOJA BPEMEHHU C
JIOCTATOYHO OoJbIIoN BeposiTHOCTRIO. Hanéxnoe TIC He uckimouaeT HalIu4uus B HEM
OIIMOOK, BaXKHO, YTOOBI 3T OLIMOKU MPH MpaKTUYECKOM mnpuMenenuu storo I1C B
3aJIaHHBIX YCJIOBUSX MPOSIBISIIMCH JOCTATOYHO PEJIKO.

Jleeckocmb  npumenenus — 310 Xapaktepuctuku IIC, KOTOpble MO3BOJISIOT
MUHHAMH3UPOBATh YCHWIIMSA IOJB30BATENs 110 MOATOTOBKE MCXOAHBIX JaHHBIX,
npumeHeHuto [1C 1 oLleHKe NOJTyYeHHBIX Pe3yIbTaTOB.

d¢ppexmuenocms — 3TO OTHOILIEHUWE YPOBHS Yycayr, npenoctaBisieMbix [1C
MI0JIb30BATENIO MPU 33JJaHHBIX YCIOBUAX, K 00BEMY UCIIOIb3YEMBIX PECYPCOB.

Conpoeodcoaemocms — 310 Xapakrepuctuku IIC, KOTOpble IO3BOJSIOT
MUHHUMU3UPOBATh YCUJIUSI IO BHECEHUIO U3MEHEHUI NIl yCTpAaHEHUs B HEM OIIMOOK
U 10 ero Moau(uKauuh B COOTBETCTBUM C H3MEHSIOMIUMHUCS MNOTPEOHOCTAMHU
ITOJIb30BATEIIEH.

Mobunbnocms — 310 cnocodHocTh [IC OBITh MEPEHECEHHBIM U3 OJHOM Cpeibl
(OKpy>KeHHs1) B APYTYIO, B YACTHOCTH, C OAHOTO KOMITbIOTEpPA HA JIPYTOM.

OYHKIMOHAIBHOCTD U HaJEKHOCTh SBJISIFOTCS 00s13aTeIbHBIMU
xapakrepuctukamu kauectsa [1C.
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Paspabotka crneuudukanuy KadecTBa CBOAUTCA K MOCTPOCHUIO MoOenu
kawecmea [IC. B 3TOi Mojaenu NOHKEH OBITh MepeueHb BCEX CBOWCTB, KOTOPHIMHU
Tpedyetcsi obecrieunth [IC, u KOTOphle B COBOKYIMHOCTH OOpa3yroT IpUEMIIEMOE

kauectBo [IC.

Kaxknoe u3 3Tux CBOMCTB JIOJDKHO ObITh KOHKPETU3UPOBAHO:

. onenka ero Haauuud B I1C;

. crenedb oOnaganusa um dtuM I1C.

Jns  xoHkpetuszauuu kadectBa IIC nmma  kaxaol M3 XapaKTEPUCTUK
UCTIONB3YIOTC npumumussl kawecmea 1IC, pernaMeHTHPOBAHHBbIE B CTaHIApTE

ISO/IEC 9126.

Onpeoenenusn ucnobzyemuvix npumumueos kavecmea I1C

IIpyMUTHBBI KaYeCcTBa

CBoHCTBO

3asepwennocmo Crenenb 00maianusi HEOOXOAMMBIMU YaCTAMHU IS
BBITIOJTHEHHSI CBOMX (DyHKIIMI

Tounocmo [TpremneMoCTh BETUYHHBI TOTPEITHOCTH B
BbI1aBaeMbIX iporpammamu I1C pesynpTaTax

Asmonomnocmo CrocoOHOCTH BBITIOJHSTH MPEANUCAHHbBIE PYHKITUN 0€3

oMoy Jpyrux KomnoHeHrt [1C

Hezasucumocmos om

Crnoco6nocts [1C paboTtaTh Ha pa3HOOOpa3HOM

ycmpoucms anmapaTHOM OOeCTIeUeHHH (Pa3TUIHBIX THIAX
KOMITBIOTEPOB)

Yemotiyueocms CriocoOHOCTh KOPPEKTHOTO (PYHKITHOHUPOBAHUS MTPH
3aJJaHUM HETIPaBUIIHHBIX BXOJHBIX JaHHBIX

3awuwennocmo CriocoOHOCTh TPOTUBOCTOATH MIPETHAMEPEHHBIM HITH

HCYASIHHBIM ACCTPYKTHBHBIM I[CﬁCTBPI)IM IIOJIB30BATECIIA

1I-0oxymenmu
POBAHHOCb

Hannune, monHoTa, NOHATHOCTB, JOCTYITHOCTD
JOKYMEHTAIMU, Heo0xoauMoil 171st mpuMeHenus 11C

Hughopmamuenocmo

Hannune nadopmanym, He0OXOAMMOM 7151 TOHUMaHUS
HazHaueHus [1IC, cymecTByOmMuUX OrpaHUYEeHHH,
BXOJIHBIX JIAaHHBIX U PE3YJIbTATOB PA0OTHI KOMIIOHEHT, a
TaK)Ke TEKYIIEro COCTOSIHUS TPOrpaMMm

Kommynuxabenonocmo

OOneruenue 3aaHus BXOJAHBIX JTAHHBIX, a TAKXKE
obecrieyeHne BbIJJauu CBEJICHUI B MTOHATHOU (popme

Bpemennas
aghchexmuernocms

CriocoOHOCTD BBINOJIHATH BO3JIOKEHHBIE (PYHKIIMH 3a
ONpEJEICHHBIA OTPE30K BPEMEHU

dppexmusnocms no
pecypcam

CriocoOHOCTD BBINOTHATH (PYHKIIHH MPH OIMPEIETICHHBIX
OrpaHUYEHMSIX HA UCIIOJIb3YEMBIE PECYPCHI (TaMSITh)

dppexmusnocms no
ycmpoucmeam

DOKOHOMHUYHOCTh UCHOJIb30BAHUS YCTPOMCTB MAIIMHbI
JUIsL PELLIEHUS IIOCTaBICHHOU 3a1a4U
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C-0oxymenmu
POBAHHOCD

Hanuuue nokymeHTanuu, otpaxaromnieid TpeGoBaHus K
I1C, u pe3ynbTarhl pa3audHbIX 3TanoB pazpadotku [1C

llonamnocmeo

CreneHp JOCTYIMHOCTH HAa3HAYEHUS, JOIMYLIEHUN U
OTpaHUYEHUH, BXOJHBIX JaHHBIX U PE3YJIbTATOB PAOOTHI
nporpamm I1C, TekcTbl 3TUX porpamm

Cmpykmypuposannocmuo

CBoiicTBO, XapakTepusytoiee rnporpammsl [1C ¢ Touku
3pEHHUs OPraHU3alMU B3aMMOCBSI3aHHBIX X YacTel B
€IMHOE 11EJI0e

Yoobouumaemocmo Jlerkocth BocpusTust Tekcta nmporpamm [1C (oTcTymbl,
dbparmenTanys, popmMaTupoBaHHE)
Pacwupsemocmo Cnoco6nocts [1C k ucnosnp3oBanuto 00JbIIEro 00bemMa

naMsITH WK PacCUIMPEeHnI0 (QYHKIMOHATBHBIX
BO3MO>KHOCTEMN OTJIEJIBbHBIX KOMIIOHEHT

Jleckocmwb uzmenerus

HpOCTOTa BHECCHUS UIBMECHCHUN U I[Opa6OTOK Ha BCEX
oTamnax u CTaguiax > KU3HCHHOI'O IIMKJIa IIC

Mooynbnocmob

Opranuzanus nporpamm [1C u3 Takux TUCKPETHBIX
KOMITOHEHT, YTO U3MEHEHHUE OJHON U3 HUX OKa3bIBAET
MUHHMAaJIbHOE BO3JICHCTBUE HA JPYrUe KOMIOHEHTHI

3asucumocmso XapakmepucmukK Kauvecmea om npumumueoe Kauecmea 1ic

Xapaxmepucmuxu Ilpumumuen kauecmea
Kauecmea
DYHKYUOHATILHOCHb 3aBepIIEHHOCTD
Haoexcrnocmo 3aBepIIeHHOCTh, TOYHOCTh, aBBTOHOMHOCTb,

YCTOI‘/’I‘II/IBOCTI), 3allUIICHHOCTD

Jleckocmwb NPpUMeEeHEeHUA

[T - TOKYMEHTUPOBAaHHOCTH, UHPOPMATUBHOCTD
(MPUMEHUTENHHO K JOKYMEHTAIMH MO MPUMEHEHUIO),
KOMMYHHMKA0€JIbHOCTb, YCTOMYHUBOCTB, 3aIIUIIEHHOCTb.

Ddhexmusnocms Bpemennas 3¢pextuBHOCTD, 3 (HEKTUBHOCTH IO
namsTH, 3QPEeKTUBHOCTD MO YCTPOHCTBAM

Mobunvnocmu HeszaBucuMocCTb OT yCTpONCTB, aBTOHOMHOCTD,
CTPYKTYPUPOBAHHOCTH, MOAYJIHHOCTh

Conpogooicoaemocmo MuHMMH3aLMs YCUIIMNA IO U3YYEHUIO POTrPaMM U

(uzyuaemocmo) nokymenTtanuu [1C: C-1oKyMeHTHPOBaHHOCTb,
MH(POPMATUBHOCTD (IPUMEHUTENBHO K C-
JOKYMEHTALUH ), TOHATHOCTh, CTPYKTYPHUPOBAaHHOCTbD,
y10004NTaeMOCTh

Conposoorcoaemocms Ymnpomenue Baecennii B [IC HeoOX0AMMBIX U3MEHEHUI

(mooughuyupyemocms) U 10pabOTOK: PacIIUPsieMOCTb, JIETKOCTh U3MEHEHHS,

CTPYKTYPUPOBAHHOCTb, MOAYJIBHOCTb.
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DyuKyuoHaANLHAA CREYUPUKAUUA RPOCPAMMHOZ0 CPEOCmEa

C yuerom HazHayeHMs (QyHKUMOHanbHOU crnerudukammu [IC ona pomxHa
ObITh MaTeMaTU4YEeCKU TOYHOU. J[ocTaTOuHO YacTo (pyHKIMOHAIbHAS clienu(uKanus
dbopMmynupyeTcss Ha €CTeCTBEHHOM si3bIke. TeM He MeHee, MCIOJIb30BaHKe
MaTEMaTUYECKUX METOJOB M  (OpMaIM30BaHHBIX S3BIKOB TIpU  pa3paboTke
(GyHKUIHMOHATIBHOM cTIelM(UKALIMKA BEChMA JKEJIaTeIbHO.

dyHKIMOHANBHAS crielU(UKAINS COCTOUT u3 [1]:

1. ONMHCaHUs BHENIHEW WH(GOPMALMOHHON CpeAbl, K KOTOPOH TOJIKHBI
MPUMEHSTHCA TPOorpamMMBbl pazpadatsiBaemoro [1C;

2. onpenenenue ¢ynkiui [1C, ompeneneHHbIX HA MHOXECTBE COCTOSHUN
9T0# nH(pOopMaIMoHHOU cpeabl (6rewnue yuxyuu I1C);

3. ONUCAaHNE UCKIIOUUTENIbHBIX CUTYallUi, KOTOPhIE MOTYT BO3HUKHYTh IIPU
BbinoHEHUU mporpamMm [IC, u peakuuidi Ha 3T CUTYyallMd, KOTOPbBIE JOJIKHBI
00ecreyuTh COOTBETCTBYIOIINE TPOTPAMMBI.

B nepeoii wacmu onpenensroTcs Ha KOHIENTYAIbHOM YPOBHE:

. BCE UCIOJIb3yEMbI€ KaHaJIbl BBOJIA U BBIBOJIA;

. BCE HH(OpPMAIMOHHBIE OOBEKTHI, K KOTOPbIM OyJET HPUMEHATHCS
pazpadarsiBaemoe I1C;

. CYLLECTBEHHBIE CBA3U MEXKAY ITUMU UH(OPMAIIMOHHBIMUA OObEKTaMHU.

[Tpumepom omucanuss HHOOPMAITMOHHONW CPEIbl MOXKET OBITh KOHIICTITYaIbHas
cxeMma 0a3bl JaHHBIX.

Bo emopoii uacmu BBOAsATCS 0003HAYEHUS] BCEX ONMpPEACISIEMbIX (DYHKIIHA;
crenupUIUPYIOTCS BCE BXOJHBIC JIAHHBIE M PE3YIbTaThl BBITIOTHEHUS KaXI0M
ompenenseMol (QYHKIMH, BKIOYAsS YyKa3aHUE UX TUIIOB M 3aJaHUN  BceX
OTPAaHUYCHHMM, KOTOPBIM JOJDKHBI Y/JAOBJICTBOPATH OTH JaHHBIE W PE3YJbTaThl;
OTIpENICNIICTCS CEMAHTHKA KaXI0W U3 ATUX (YHKITUH.

B mpemveii wacmu nepedncIrOTCS BCe CymecTBeHHbIe cirydan, koraa I1C e
MOKET HOPMAJIHHO BBITIOJTHATH Ty WJIH HHYIO CBOIO (DYHKITHIO:

. OLIMOKH B3aMMOJEICTBUS C MOJIb30BATENEM;

. MOMBITKA TPUMEHUTh (QYHKIMIO K JaHHBIM, HE YIOBIIETBOPSIOIIUM
OrpaHUYEHMSIM, YKa3aHHBIM B €€ crienu(pruKaIuu;

= IIOJIyYEHHE PE3yJIbTaTa, HAPYIIAOIIETO 3a[aHHOE OTPaHUYECHUE.

JIJ1g Ka>K0ro TaKoro ciiydas JoJkHa ObITh onpenenena peaxius [1C.

Takum o0Opa3oM, BHEIIHEE OMUCAHUE OIpeAeNseT, 4To NoJbkHO nenath [IC,
KaKMMU BHEIIHUMU CBOMCTBaMM JOJDKHO 00J1a/laTh; HE OTBEYAET Ha BOIPOC, Kak
JIOJKHO OBITh YCTPOEHO, KaK 00ecreyuTh TpedyeMble CBOMCTBA; ONpEesieT 3a/1auH,
KOTOpbIE JIOJKHBI PEUIUTh pa3paOOTUYUKU; JOHKHO OBITh MOHSITHO MPEICTaBUTENSIM
3aka3uvka. Ha ero ocHoBaHMM NMPUHUMAETCS PEIlICHHE Ha 3aKII0YEHHE JOTOBOpa Ha
pa3pabotky IIC. TakuM TOKYMEHTOM SIBISIETCSI mexHuuecKoe 3a0anue, TpeOOBaHUS K
kotopomy omnpenensirorcss 'OCTom 19.201 «Texnuueckoe 3amanue. TpeOoBaHus K
conepxxanuto u opopmieHuto» (Ilpunoxenne 2).
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Memoowvt konmpona eneuineco onucanusa I1C

Pa3paboTka BHEIIHEro OMUCaHUA [JOJDKHA 3aBEpIIAaTbCs IMPOBEIACHUEM
KOHTPOJISl TPaBUILHOCTH BHEIIHETO OMKCAHUS.
HmeroTcst ciemyronue MeTo bl KOHTPOJIS, IPUMEHSIeMbIC Ha 3ToM dTare [1]:

. CTaTUYECKUM TIPOCMOTP;

. CMEXKHBIM KOHTPOJIb;

. MOJIb30BATENBCKUN KOHTPOJIb;

= VMUTALHS.

Cmamuyeckuti npocmomp — 3TOT METOJ KOHTPOJIA  MPEANoJiaraeTt

BHUMATEJILHOE TMPOYTCHHE TEKCTAa BHEIIHETO OMUCAHUSA Pa3pabOTYMKOM C IIEINIBIO
MPOBEPKH €ro MOJHOTHl M HEMPOTUBOPEUYMBOCTU, a TAKKE BBISBICHUS APYTUX
HETOYHOCTEH U OIIMOOK.

CMmedCHbIUL KOHMPOIb

. Koutpons cneyugurayuu rauecmea cBepxy - 3TO €€ IpOBEpKa CO
CTOpPOHBI pazpadbotunka TpedoBanuii k [1C;

. Koutpons @yukyuonanvnoii cneyugukayuu - 3TO €€ TpoOBEpKa
pa3zpabotunkamu TpedoBanuii k [1C u cnenudukamm Ka4yecTBa;

. KoHTposnb eHewinezo onucanus CHU3Y - 3TO €ro M3y4Y€HHE U IPOBEpKa
pazpabotunkamu apxuTekTypbl [IC 1 TEKCTOB mporpaMm, a Takke pa3padOoTUMKaAMU
JOKYMEHTAIUHU TI0 TPUMEHEHHIO U Pa3pabOTYMKaMHU KOMILIEKTa TECTOB.

llonvzoeamenvckuti. KOHmMpOAL - 3TOT BUJ KOHTPOJS BHEIIHErO OINKMCAHUs
MOJIpa3yMeBaeT ydacTHE IOJIb30BaTeNs (3aKa3uWka) B TPUHSATHU PEIICHUNA TIpH
pa3pabotke BHemHero onucanus. Ecnu paspabotka tpeboBanuii k I[IC Benmack moj
YIPaBJIECHUEM IOJb30BaTENS, TO MOJb30BATEILCKUN KOHTPOJIb BHEIIHETO OMKMCAHUS,
03HAYaET €r0 CMEXKHBI KOHTPOJIb CBEPXY.

Hmumayus mpencrtaBisieT coOOMl CBOEOOPAa3HBIM JUHAMUYECKHA KOHTPOJIb
BHEIIIHETO ONMKCaHus, ero GyHKIMOHAIbHOUW crenudukanuu. JJjis 3Toro Heo0XoaAuMo
MOATOTOBUTh TECThl, W HA OCHOBAaHWHM (DPYHKIIMOHAIBLHON  CHeIU(pUKAINA
OCYIIECTBUTHh UMHTAIIUIO paboThI pa3zpadbareiBaemoro [1C.
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Bonpocwi:

Hasnauenue gnewnezo onucanus [1C?
C yero HaunHaeTcs pa3padoTka gHewne2o onucarus [1C?
[Tepeuncnute criocoObl pa3padoTku onpedenenus mpedosarnuti k 11C.
Uto BXOIUT B Yyuk1 pabomul ¢ mpebosanusmu?
3amaun cucmemMHoO20 aHaIU3a 8 npoyecce onpeoeienus mpedosanuil?
N3 gero coctosat mpebosanus k [1C? Knaccudukaiuys TpeOGoOBaHUM.
[lepeuucnure ceoticmea mpebosanuii x 11C.
Kakwue cymiecTByIoT BapuaHThl ¢popmanusayuu mpeboganuti k 11C?
KakoBa cmpyxmypa enewnezo onucanus?

10. Ilepeumcnmure OCHOBHBIE cmaouu paszpabomxu IIC wu smanst pabom
corinacao 'OCT 19.102 ECII/I.

11. TIlepeunciuTe OCHOBHBIE pa3deibl  MEXHU4ecKo20  3a0aHusi  Ha
pazpabomky I1C cornacao 'OCT 19.201 ECII.

12. Kakwue moapa3aenbl TODKEH coiepkath pazaen 13 «Tpebosanus
npocpammer coraacHo 'OCT 19.201 ECIT?

13.  UTto 03HAYAIOT MPUMHUTHUBBI KAYECTBA 3A8EPULEHHOCHb, MOUYHOCHb?

14.  UYto 03HAYAIOT MPUMUTHUBBI KA4e€CTBA AGMOHOMHOCHb, HE3A8UCUMOCHb
om ycmpoticma?

15.  UYto 03HAYAIOT MIPUMHUTHBBI KAUYECTBA )CHOUYUBOCTb, 3AUWUUEHHOCTb?

16. UYro o3HayalOT TNPUMUTUBBI KauecTBa [I-0OKYMeHmMupoB8aHHOCH®,
C-00KyMeHmupo8aHHoCcms?

17. Yro  o3Ha4arOT  NOPUMHUTHUBBI  KAauecTBa  UHDOPMAMUBHOCHD,
KOMMYHUKAOEbHOCb?

18. Kakue npuMHUTHBBI Ka4eCTBa XapaKTepusyoT a¢gppexmusnocmo [1C?

19. Ot xakux NPUMHUTHUBOB KAYECTBA 3aBUCUT HaodedcHocmyb 11C?

20. Ot KaKkuX MPUMUTHBOB KA4E€CTBA 3aBUCHT Jeckocmb npumererus 11C?

21. Ot KaKuX MPUMUTHBOB KA4€CTBA 3aBUCHT MOoOUibHocmb 11C?

22.  Crtpykrypa @hynxyuonanvrou cneyuguxayuu enewnezo onucanus [1C?

23.  Meroasl konmpons sHewrnezo onucarus I11C?

24.  Bunasbl cmedcno2o KoHmpo.is enewine2o onucanus I1C?

LCoNoOaRrLDE
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4. IIpoekTHPOBaHUE NPOTPAMMHBIX CPEICTB

Apxurektypa IIC - 310 mpexacraBnenue [IC kak CHCTEMBI, COCTOSIIECH H3
COBOKYITHOCTH B3aMMOJICHCTBYIONIMX TOACHCTEM. B KadecTBe TakuX IOJCHCTEM
BBICTYNIAIOT OTJENBHBIC NPOrpaMMbl. Pa3zpaboTka apXUTEKTYphl SIBISETCS TEPBBIM
3TanoM ynporuieHus cozaasaemoro [1C myTrem BbIAeICHUS HE3aBUCHMbIX KOMIIOHEHT.

OcHoBHbIe 337auu pa3pabotku apxutekTypsl [1C [1]:

1. BBIJICJICHUE MTPOTPAMMHBIX MOJICUCTEM M OTOOpaKeHUE HAa HUX BHEIITHUX
dbyHKMi (3a1aHHBIX BO BHemIHeM onucanun) [1C;
2. OTIpEJICTICHHE CIOCOOOB  B3aWMOJICUCTBUSI  MEXKIY  BBIJCIICHHBIMU

IPOTPAMMHBIMH TTOJICHCTEMAMHU.

C yueTroMm MpUHUMAEMBIX Ha 3TOM JTare PEIICHU MPOU3BOIUTCS JadbHEHIIas
KOHKpeTu3aus (yHKIMOHATIBLHOUN crieuuKaIum.

ITpoexktupoBanue IIC — 310 TWpolecc, caeayrolmuid 3a 3TanlaMd aHajiu3a u
dbopmupoBanus TpeOoBaHU. Mojeny aHanu3a MOCTABISAIOT ATaly MPOEKTHPOBAHUS
UCXOJHbIE cBeAeHUs i pabotel. HWHopManmoHHass MoOJAENb  OMUCHIBAET
uH(popMaIuIoo, KOTOPYH A0KHO oO0pabaTteiBaTh [IC. DyHKIMOHABbHAS MOJENb
omnpenaessieT nepeueHb (PpyHkuuii 00padoTku. IloBeaeHYeckass MoOJENb 3aKperisieT
JUHAMUKY cucTeMbl. Ha BbIXozne 3Tama HpOEKTHUPOBAaHUS — pa3paboTKa JaHHBIX,
pa3paboTKa apXUTEKTYphI U TIpolieAypHas paspadotka I1C [7].

Mopens aHanuaa\
- MndpopmaumorHas —
* QyHKUMOHaNBHAA |

- NoseneH4eckan 7w

( 9ran npoekTnposanus )

Pa3pabotka | Paspabotka
apXuTeKTYpbl |  AaHHbIX

| NMpoueaypHasn

paspaboTka

(' 3ran koaupoBaHus )

nEOFfaMMHbIG mMoaynu

(_3ran rectuposanua )

MNpoBepeHHas u o6beanHeHHanA nporpaMMHas cuctema
Puc 4.1. Uadopmarmonasie moToku npoiecca pazpadborku [1C
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Ocobennocmu 3mana npoekmupoeanus

[IpoekTupoBaHue - UTEPALMOHHBIA IMpollecC, MpPU TMOMOIIM KOTOPOTO
TpeboBanus k [IC Tpancnaupyrorcs B uHxeHepHoie npeactasieHus [1C. Buavane atu
NPEACTaBICHUS JAl0T KOHIENTYaJbHYI0 HH(POPMAIMIO, MOCIEAYIOUME YTOUHEHHUS
OPUBOAST K hopMaM OJTU3KUM K TEKCTaM Ha SI3bIKaX MPOrpaMMHUPOBaHUA.

OOBIYHO B MPOCKTUPOBAHWH BBIJCIAIOT JBE CTYNEHU [/]. mpeaBapuUTEIbHOES
MPOEKTUPOBAHUE U JETANTBHOE MPOCKTUPOBAHUE.

1. [IpenaBapurtenbHOE IIPOEKTUPOBAHUE dbopmupyer abcTpakuuu
ApPXUTEKTYPHOTO YPOBHS.
2. JleTanpbHOE MPOEKTUPOBAHUE YTOYHSET JTH aOCTpaKIuH, T00aBISIET

MOAPOOHOCTH ANTOPUTMHUYECKOTO YPOBHSI.
Eme Bwimenstor wuHTepdelcHOE NPOEKTUPOBAHUE, II€JIb KOTOPOTO -
chopmupoBats rpaduueckuii uaTepdetic moaszosarens (GUI).

ApxuTekTypa CTpyKTYpbl A@HHbIX
TpeboeaHua nporpaMm U AaHHbIX W anropuTMbl NPOrpaMMm

MpenBapuTenbHoe ! [eransHoe
NnpoeKTUupoBaHue npoeKkTupoBaHue I, )
1
1
)
1
:
I
]

UHTepdencHoe
————————— »| npoekTuposaHue (coaaaHue GUI)

XapakrepucTtuku, opmbl
YenoBeKo-MalUUHHOMo
B3aUMOAENCTBUA

Puc 4.2. UndopmanioHHble CBA3M Mpoliecca MPOSKTUPOBAHUS

[IpeaBapuTenbHOE TPOSKTHPOBAHUE 00ECTICUNBACT:

= UJCHTU(DUKAIIIO TTOJICUCTEM;

. OMpENICJICHNE OCHOBHBIX MPUHILMIOB YIPABICHUS MEXKIY 4YacCTIMHU
CUCTEMBL.

[IpenBapurtenbHOE MPOSKTUPOBAHNE BKIIIOUAET TPHU THUIIA JICATEIIBHOCTH:

1. Cmpykmypuposanue  cucmemsi. (Cucrema CTPYKTypUPYETCSd  Ha
HECKOJIbKO TojicucTeM. OnpesenseTcs B3auMOoIeUCTBUE MOJICUCTEM.

2. Mooenuposanue ynpaeénenus. Onpenensercss MOJCIb CBS3U MEXIY
YaCTSAMH CUCTEMBI.

3. Hexomnosuyus  noocucmem na mooyau. Kaxpgas mnoacucrema

pasouBaercsi Ha Moayiad. OmNpenenstoTcss TUMBI MOAYJIEH U MEXMOAYJIbHOE
COE/IMHEHHE.
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OcHoeHbvle Knaccovl apxumeKkmyp npozpammHslx cpeocme

Paznnuaror CICAYOIHEC OCHOBHBIC KJIACCHI IIPOTPAaMMHBIX CPEACTB [1]

1. 1eabHas mporpamma;

2. KOMILJIEKC aBTOHOMHO BBINOJIHSAEMBIX [TPOTPamMM;
3. CJIOMCTas MPOrpaMMHasi CUCTEMA;

4, KOMILJIEKC MapajieJIbHO BBIMOIHAEMBIX ITPOTpamMM.

[envnasa npoepavmma NpeACTABISIET BBIPOXKICHHBIN ciydail apxutektypsol [1C:
B coctaB [IC BXOIUT TOJIBKO OTHA TTporpamma. Takyro apXUTEKTypy BHIOMPAIOT B TOM
ciydae, korga IIC JOMKHO BBIMOMHATH ONHY (YHKIMIO, W €€ peanu3anus He
MPEICTABISACTCS CIOXKHOW. Takas apxXxurekTypa He TpeOyeT OmHCaHus, KpoMme
ompenesieHus crmocoda B3aUMOJCHCTBUSL C  TOJIb30BaTeleM (OMHUCHIBACTCS B
noKkyMeHTaluu 1o npumenenuto [1C).

Komnnexc asmonomuo 6vinoiHsemvlx npocpamm COCTOUT W3 Habopa
nporpamm. Jlrobas M3 HUX MOXKET ObITh AKTMBU3UpPOBaHA IMojb3oBarenem. [lpu
BBITIOJTHEHWU aKTUBU3UPOBAHHON MPOTrpaMMbl Jpyrue MporpaMmbl ATOTO Habopa He
MOT'YT OBITh AaKTUBU3UPOBaHBI. Bce mporpaMmel 3TOro Habopa MPUMEHSIOTCS K OJHOM
U TOM ke MHPOpMALIMOHHOM cpefe. [Iporpammel 3TOro Habopa He B3aUMOJIECUCTBYIOT
1o YIPABJICHHUIO. B3aumopeiictBue OCYUIECTBIISIETCS yepes o011yro
MH()OPMAIIMOHHYIO CPENYy.

Croucmas npocpammuas cucmema COCTOUT U3 YIOPSAOUYEHHOW COBOKYITHOCTH
IporpaMMHBIX MojacucteM (cioeB). Ha kaxaom ciioe HUYEro HE H3BECTHO O
CBOMCTBAaX BEPXHUX CJIOEB. IIpH 3TOM KaXKAblil CIOM MOYKET B3aUMOJIEMCTBOBATH C
HIOKHUM CIIOEM 4epe3 3apaHee omnpeneieHHbIM mHTepdeic. CBA3U MEXIY CIOSIMHU
OCYILIECTBIISIFOTCS Mepefayeii 3Ha4YCHU NapaMeTpoB K HIDXKHEMY CJIOK M BblIayei
pe3ynbTaTOB 3TOro oOpamieHusi ciaow BepxHeMmy. Kaxiplii cioil pacrosaraer
ONPENCIICHHBIMU pPECYpCaMH, KOTOpPBIE OH TMPEIOCTaBISIET HENOCPEICTBEHHO
MOCJEAYIOIIEMY CIIOKO.

daKkTHYECKN apXUTEKTYpa COCTOHUT U3 YEeThIpeX ypoBHe [8]:

1-u ypogenw - cucreMHble KOMIIOHEHTHL. OHU OCYHIECTBIISIIOT B3aUMOJICHCTBHE
¢ nepuepuiHBIMI yCTPONUCTBAMH KOMIIBLIOTEPOB, WCITONB3YIOTCS MPU TTOCTPOCHUH
ONEPALMOHHBIX CUCTEM.

2-1i  yposenb - OOIECUCTEMHBIE KOMIIOHEHThI. OHH  00ecreuynBarT
B3aMMOJICHCTBUE C YHUBEPCAIbHBIMU CEPBUCHBIMH cuUcTeMamu cpeibl padotsl T1C:
OC, CYB/, cuctembl 6a3 3HaHUM, CUCTEMBI YIPABJICHUS CETAMU U T.I. KOMIIOHEHTHI
JAHHOTO CJIOSI UCTIONB3YIOTCSA BO MHOTHUX IIPUJIOKEHUSAX KaK COCTaBHBIE KOMIIOHEHTHI.

3-1i yposenv - crenuduUecKkue KOMIIOHEHTBl OMPEeEICHHOW MpoOIeMHON
00J1acTH, SABJISIIOTCS COCTaBIAOMMMH KoMroHeHTamMu [IC u npegHazHaueHbl JUis
peleHus pa3IMyHbIX 3a/1a4 (Hanpumep, Ou3Hec - 3a1a4).

4-1i yposenvb - TPUKIAIHBIE MPOrPAMMHBIE CHUCTEMBI, KOTOPBIE PEaTU3YIOT
KOHKPETHBIE 3aJa4d W3 Pa3HbIX MPEAMETHBIX 00JacTeil, MOTYT WCIOJIb30BaTh
KOMIIOHEHThI HMDKHUX YPOBHEH.
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B kayecTBe mpumMepa pacCMOTPUM HCIIOIb30BaHUE TAKOW aAPXUTEKTYPhI s
TIOCTPOCHHMS OTIEPAIIMOHHON cucTeMsbl [1].

Cucrema pa3zbuBaeTcs Ha psiJi MEJIKUX YPOBHEH C OINpPEIEICHHBIMU CBS3SIMU
MEXAy HUMU. HWXKHUM ypoBHEM B TakMX CHUCTEMax SBISIETCS OOOpyAOBaHHE,
BEPXHUM YpPOBHEM HHTepQeic mnoap3oBarens. UeM HUXKE YpOBEHb, TeM Oosee
NPUBUJIETUPOBAHHBIE KOMAHAbl U JEHCTBUSA BBIIOIHIIOT MOAYJIH, HaXOASIIMECS Ha
TOM YPOBHE.

Nurtepdeiic monp3zoBarens

praBJ'ICHI/IC BBOJOM-BbIBOAOM

[paiiBep yCTpOMCTBa CBS3U ONEpaTOpa U KOHCOJIH

yl'[paBJ'ICHI/IC ITaMATBIO

[InaHnpoBaHue 3a1a4 U IPOLIECCOB

Ol | N Wl &~ O

O6opynoBanue

Puc 4.3. Apxutektypa onepaimoOHHON CUCTEMBI

C0ouCThI€ CUCTEMBI.

= XOpOILO peanu3yroTcs (MpyU UCHOJIb30BAaHUU OMNepaluii HUKHEro CJOs
HY>KHO 3HATh JIMIIb, YTO OHU JIEJIAIOT);

= XOpOIIO TEeCTUPYIOTCA (OTJaJKa HAYMHAETCA C HIDKHEro Cclosd |
MIPOBOJAMUTCS TTOCIIOMHO);

. Xopouo Moau(UuUpyroTcs (MOXHO 3aMEHUThH JIUIIb OJWH CIIOH, He
Tporasi OCTaJIbHbIE);

= CIIOXKHBI I pa3paboTKu (TsHKENO ONMpeeNuTh, YTO K KAaKOMY CJIOIO
OTHOCHTCS1);

. MeHee 3((EeKTUBHBI, Y€M MOHOJIUTHBIE (JJIs1 BBIIIOJIHEHUS ONepaunui

porpaMMe NPUXOJUTCS MPOXOJUTH CIION).

Konnexmue napannenvno oeiicmsyrowux npocpamm. ITA  NPOrpaMMBbI
B3aUMOJICHCTBYIOT MEXIy COOOM, HaXOIsCh OJHOBPEMEHHO B CTaJUU BBITIOJHEHUS.
OHu MoryT OBITH BBI3BaHBI B ONEPATHUBHYIO MaMsATh, AKTUBU3UPOBAHBI M
MOTICPEMEHHO  pa3/eNiATh 1O BpeMeHHW oAauH wuiau Heckoabko CPU. Moryt
OCYIIECTBJISATh  MEXIYy CcoOOM  JuHamudeckue  B3aumozeicTBus.  OOBIUHO
B3aMMOJICHCTBUE MEXKAY TaKUMHU MpoliecCaMy MPOU3BOJUTCA MyTeM Mepeaadyu Apyr
JIPYTY HEKOTOPBIX COOOIICHHI.

Pa3HOBHIHOCTBIO TAaKkOM ApXUTEKTYpbl SBISIETCA  KOHGeuep, KOTOPbIU
MPEACTaBISIET COOOW TMOCJIEI0OBATEILHOCTh MPOTPAaMM, B KOTOPOW CTaHAAPTHBIM
BBIBOJI Ka)XJIOM IPOrpaMMbl, KPOME CaMOW IIOCJIEAHEMN, CBSI3aH CO CTaHIAPTHBIM
BBOJIOM CJIEAYIOLIEH ITPOTPAMMBI 3TOM IMOCIIEI0BATEIBHOCTH.
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A RAPR P

Puc. 4.4. Konseliep napajuiesbHO I€MCTBYIOIIUX MPOrpaMm

Kongeliep oOpabaTeiBaeT mTOTOK cooOmieHuid. Kaxgoe cooOrieHrne 3Toro
MOTOKA MOCTYMaeT Ha BXOJ MEPBOM MPOTrpaMMBI, KOTOpas, 00paboTas, ero mepeaact
CIIEyIOIIel MporpaMme, a cama HaduMHAeT 00pabOTKy OYEepeaHOTO COOOIIEHUS
noToka. Takum oOpa3oM, B KOHBeWepe, COCTOSIIMM W3 N TpOrpamMM, MOXKET
OJTHOBPEMEHHO HAaXOJUTHCA B 00paboTKe 10 N coobmieHuil. B cuiry Toro, 4To pasHbie
porpaMMbl  KOHBEWepa MOTYT 3aTpaTWTh Ha 0OpabOTKy OdYepeIHBIX COOOIICHMIA
pa3Hble OTpPE3KH BPEMEHH, HEOOXOIUMO OOECIeUnTh CHUHXPOHM3AIUI0 3TUX
MPOIIECCOB (HEKOTOPBIE MPOIECCH MOTYT HAXOJIUTHCA B CTaIUU OXXKHUIAHUS JHOO
BO3MOXKHOCTH TepeiaTh COOOIIEHHE, THOO0 BO3ZMOXKHOCTHU TOYYUTh COOOIICHUE).

Jlist obecniedeHus: B3aMMOJICHCTBHSI MEX]Ty TOJICHCTEMaMH B PsJIe CIIy4aeB He
TpeOyeTcss co3daBaTh JIOMOJHHUTEIBHBIC MPOTPAMMHBIE KOMIIOHEHTBI - JJISI 3TOTO
MOXXET OBITh JOCTATOYHO CTaHAAPTHBIX BO3MOXKHOCTEH 0a30BOTO MPOrPaMMHOTO
ob6ecneuenus (OC):

. B KOMIUIEKCE aBTOHOMHO BBINOJHSIEMBIX IMPOTpamMM IS O0OECIICUCHUS
B3aMMOJICUCTBHUS JIOCTATOYHO OIKMCAHHWSA BHENTHEH WH(HOPMAIIMOHHONH CpeIbl H
Bo3MOxkHOCTEN OC 11115 3amycKa nmporpamm;

. B CJIOMCTOM TIPOTPaMMHOM CHCTEME JOCTaTOYHO CHelu(puKamm
BBIJICJICHHBIX MPOTPAMMHBIX CJIOEB M OOBIYHOTO armaparta oOpamieHus K mpoieaypam;
= B MPOTPaMMHOM KOHBEWEpPE B3aUMOJEUCTBUE MEXKIY IPOrpaMMaMHU

obecneunBaet OC.
Apxumexmypuovie hynkyuu

B psane ciaywaeB ans obecrieueHUs] B3aMMOJICHCTBHS MEXIy HNPOrpaMMHBIMU
HOJICUCTEMAMH MOKET IMOTPeOOBAThCSI CO3/1aHUE JIOTOJIHUTEIbHBIX MPOTPAMMHBIX
KOMITOHEHT. Takue MporpaMMHbIE KOMIIOHEHTbl HMKAKMX BHEIIHUX (QYHKIUN He
BBIIIOJIHSIOT, OHHM peanu3yroT (YHKIHMH, BO3HHUKIIKWE B pe3yjbTaTe pa3zpaboTKu
apxutektypsl [IC. Takue GyHKIMH HA3BIBAIOT ApXUMeKmypHbiMu OYHKYUAMU.

Jnst ynpaBieHus: pabOTOM KOMIUIEKCa aBTOHOMHO BBIIIOJIHAEMBIX MPOTrpaMM
YacTO CO3/AI0T CHEIMATU3MPOBAHHBIN KOMaHIHBIN MHTEpIpeTaTop, 6onee yaoOHbIM
B JAHHOM TpeIMETHOM o00JacTd Uil MOATOTOBKM  TpeOyemMoil  BHEIIHEH
MH(POPMALlMOHHON Cpefbl W 3amycka TpeOyeMol mporpaMMbl, 4em 0a30BbIii
KOMaH/IHbII HHTEpIIpeTaTop ucnosubzyemon OC.
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Memoobt npoekmuposanus apxumeKmypovt RPOZPAMMHBIX CPEOCHE

Pemenust mo cTpyKType CHCTEMBbI MPUHHUMAIOTCS TPYIION apXUTEKTOPOB H
aHanmMTUKOB. IIpoekT pa3OmBaeTCsi Ha OTAENBHBIE YACTH MJS WX BBITOJHEHUS
HEOOJIBIIMMU TPYIITIaMH pa3paboTUHKOB.

Jpyrou BapuaHT OINpENEIEHUS apXUTEKTYPhI - 3TO MHOKECTBO MPEACTABICHUN
o IIC, xaxmoe W3 KOTOPBIX OTpakaeT TOYKY 3PEHUS OINPEACIICHHOW TPYIIIHI
YYaCTHUKOB TIPOCKTa (aHAJTUTHKOB, MPOCKTHPOBIIUKOB, KOAMPOBIIMKOB, TECTEPOB,
MoJIb30BaTeIe W 7Ap.). OTH TPEACTABICHUS] ONPENESIOT  PEIICHUs  TI0
MPOEKTUPOBaHUIO CTPYKTYphI [IC, pa3aenennst ero Ha OTIETbHBIE KOMIIOHEHTHI B UX
CBSI3b. DTO MPOMCXOIUT M3-3a PA3HBIX BUIOB JEATEIbHOCTH [2]:

. npu cocTaBlieHnn (GyHKIMOHAIBHBIX TpeboBanuii k IIC oOparmmaroT
BHHMAaHHE Ha TO, Kakas (PyHKIIMOHAILHOCTh JOJHKHA OBITh peasin30BaHa, HO MPU ITOM
OITYCKAIOTCsI IPUHITUIIBI U JIETAJIHN peaTnu3allii;

. IpHU IPOEKTUPOBAHUU, HAOOOPOT, HA TIEPBOE MECTO BBIXOJSAT MPUHIUTIBI
peanmm3zamuu 11C;

. IpU TECTUPOBAHHUHM JCTalIM peanu3ainu HeBaKHBI, Ha [IC cMOTpsT Kak
HAa YEpHbIM SIIMK, pEeaTu3yIOIMA HEKOTOpbId HAO0Op  MOJIb30BaTENIbCKOM
(yHKIMOHATBHOCTH;

. npu pas3BepTke y 3akazunka Ha [IC cMoTpsT kak Ha HaOop (¢aisos,

XPaHWINIIO AaHHBIX U T. IO.

biEs

Yro NONPOCHN NGNb 308 0T eNb

Kok paspaGotan puadiinep

-~ !h;..____‘_‘_

Y10 xoTen notpebuTens Kok peanizosano
Puc. 4.5. MuoxectBo nipeacrasienuii o [1C
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3otk UML

YacTo noa apXuTeKTypoi MOHUMAIOT JIUIIbH ONKMCAaHKe OCHOBHBIX acnekToB I1C,
CO37]aBa€MbIX apXUTEKTOPOM MpH pa3paboTke auzaiiHa cuctembl. s 3Tux nenei
ucnojn3yercs s3uik Moaenupoanus UML (Unified Modeling Language) [2].

OTOT A3BIK SABJSIETCS WTOIOM PA3BUTHS CPEACTB CXEMATHYECKOTO OIMUCAHUS
IPOrPaMMHBIX CHUCTEM, KOTOPBIE Pa3BUBAINCH C OJIOK-CXEM, MPEJIOKEHHBIX €lIe B
koHue 40-x romos. IIpeamoisiaranoce, 4YTO 3TH CXEMBI CTaHYT BBICOKOYPOBHEBBIM
SI3bIKOM BBOJIa QJITOPUTMOB B BBIYHMCIHMTEIIbHBIE MAIUHBI, HO 3BOJIOLHUS S3bIKOB
IPOrPaAaMMHUPOBAHMS TIOIUIA TIO MyTH TEKCTOBBIX S3BIKOB. TeM HE MEHEe OJIOK-CXEMBI
MOJIYYHJIA PacIpoCTpaHeHue mpu crenudukanuu u nokyMmeHntupoBanuu [10, Obum
CTaHJIapTU30BaHbl, OJJHAKO IIUPOKOTO MPAKTUYECKOTO MPUMEHEHUS HE TTOTYUYUIIH.

B konme 60-X TomoB, B CBSI3M C MOMCKOM HOBBIX CpeAcTB paspabotku [10,
POXKJIEHHEM  TMPOTPAMMHOM  HWHXEHEPHUH ¥  HMCCIEIOBaHUSIMH B  00JacTu
NPOCKTUPOBAHUS M Pa3pabOTKM HMCKYCCTBEHHBIX CHCTEM IOSBWIICS TEPMHUH
CTPYKTYpHBIM aHanu3 (structured analysis) cucrem. OgHOBpEMEHHO ObUT MPEIOKEH
JMarpaMMHBIA METOJ] aHaJIi3a U MIPOCKTUPOBAHUS OOJIBIITUX HCKYCCTBEHHBIX CHUCTEM.
Merton nazsiBasicst SADT (Structured Analisys and Desing Technique), koTopslii cTan
OCHOBOM cepun BOeHHbIX craHgaproB CIHA cepum IDEF wu  mmpoko
pacnpocTpanuics B uHayctpur. OaHako auarpamMMHbii s3biKk B SADT Obu1 OueHb
CKpPOMHBIM — Ha0Op OJIOKOB M CBSI3€H MEXIYy HUMHU, C MOIIACPKKON JTEKOMITO3UIIMU
OJIOKOB.

B 70-x romax, B cBA3u ¢ MaccoBbIM BbIXOJ0M I[IO Ha CcBOOOIHBIN PBIHOK
CTPYKTYPHBIM aHaJIN3 CTaJl OYpHO HBOJIIOIIMOHUPOBATH, HAOOP aUarpamMm 0OOTaTHIICS
JarpaMMaMH COCTOSIHUM U TIEPEXOJIOB, CYITHOCTh-CBS3b, IOTOKOB JJAHHBIX U T.J.

C pa3BuTueM 00BEKTHO-OPUEHTUPOBAHHBIX CPENICTB pa3padoTku (konel 80-x —
cepenuna 90-x) CTPYKTYpHBIN aHaNIW3 MPEBPATUIICS B OOBEKTHO-OPUEHTUPOBAHHBIM
aHanu3 U MpoekThupoBaHue. [losBUIIOCH 0OJIbIIOE KOJUYECTBO METOAOJIOTHH, U
MOCTEMEHHO CIIOXKWIICS €MHBIN SI3bIK MOJIEIMPOBAHUSI, KOTOPBIN U OBLI 3aKpeIieH B
cranaapre UML. IIpousonwno 3to B 1997 rony.

«Ckenerom» UML saBnsieTcsa nuarpamMMuas cTpykrypa. Kaxxaplii Bug auarpamMmm
ABJISIETCA TUIOM MOJIENICH, PEaTU3YIOIIUM OMNPEEICHHYI0 TOYKY 3pEeHHUs Ha
MPOTPaMMHYIO CHCTeMy. Buapl nmuarpamMm He SIBISIOTCS CTPOTO O0S3aTEIbHBIMU B
UML — ux MOXHO mepeMenmBaTh, CO3/1aBaTh CBOM COOCTBEHHBIC BUJIbI THATPAMM.
TeM He MeHee CTaHIapTHBIEC BU/bI IUATPAMM SIBJISIFOTCS ONPEACIEHHBIM JOCTOSHUEM
MPOTPAaMMHON HHYKEHEPHUH, TaK KAaK OTPA)XKarT ONBIT MHOTMX HCCIIEIOBATENIEH U
MIPAKTUKOB: CTPYKTYPHBIE JWAarpaMMbl; MOBEICHYECKUE AHarpaMMbl, IUarpaMMbl
MOCJIEA0BATEIBbHOCTEN.
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Konmpons apxumexmypsl npozpammusix cpeocme

Jiist kouTposst apxuTekTypbl [1C HCoab3yeTcsi CMEXHBIN KOHTPOJIb U pydHast
umuTarnus [1].
CmedrcHviul konmpoas apxuTekTypsl 11C:

. CBEPXY - 3TO €€ KOHTPOJIb Pa3pabOTYNKaMU BHEIITHETO OMTUCAHMS:
1. pazpaboTunkamu crienupuKauy KauecTBa;
2. pazpaboTunkamMu QYHKIIMOHATBLHOMN CrielU(pUKAIUH.
. CHHU3Y - 3TO €€ KOHTPOJIb pa3padOTYMKaMH TPOTPAMMHBIX TOJICUCTEM,

Bxoasmux B coctas [1IC.

Hmumayus apxumexmypor [1C BBIONTHSET MPOBEPKY B3aUMOJCHUCTBUSI MEXKITY
MporpaMMHBIMU  TojicuicTeMamMy. (CHayajla MOJATrOTaBIMBAIOT TECThl. 3aTeM JJis
KOKJOTO TAKOTO TECTa MMUTHUPYETCS padoTa KaKIOW MPOTPAaMMHOMN TMOJCHUCTEMBI,
Bxojanier B coctaB IIC: BBIIOJHSIOTCS BCE B3aMMOJEHUCTBUS ITOH IOJICUCTEMEI C
JPYTUMH TIOJCUCTEMaMH B COOTBETCTBUM C paszpaboTaHHOl apxutektypoit I[IC. Tem
caMbIM o0ecrieunBaeTcss UMuTalMonHoe GyHkiuonupoBanue 11C B 11eomM B paMkax
IIPOBEPSAEMON APXUTEKTYPHI.

Bonpocuwi:

1. Kakwue npouiecchl BXOAST B oaman npoexmupoganus 11C?

2. UYro takoe apxumexmypa 11C?

3. HazoBute ocrosnuvie 3a0auu paspabomku apxumexmypot I[1C?

4, Kakue cymecTBytoT memoowr npoexmuposanusi apxumexmypol [1C? Ot
94ero 3aBUCUT MHOICECMBEHHOCHb MoyeK 3perusi Ha cmpykmypy [1C?

S. B uewm 3akmtouarorcs ocooenHocmu smana npoexmuposanus’?

6. [lepeuncnute OCHOBHBIC U3BECTHBIE KAACCHL APXUMEKMYP.

7. B kakux ciydasx BEIOMPAIOT apxumexmypy yeivHou npocpammel? B dem
3aKJIIOYaA0TCA €€ OCOOCHHOCTH?

8. Yro co0oif TpPEeACTaBISET KOMNIEKC ABMOHOMHO  BbINOJHACMBIX
npocpamm?

Q. Yto coOoii PECTABISIET CIOUCMASI NPOCPAMMHASA CUCTNEMA?

10. Yrto co0oif TpEeAcTaBIsICT KOMIUIEKC HAPALIEIbHO  OelCmEYIOuWUX
npoepamm?

11.  JIns 4ero Cy KT apxumekmypHas QyHkyus?
12.  Kakue CymecTBYyIOT cnocobw konmpoas apxumexmypul 11C?
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5. MoayabHOe NporpaMMHUpPOBaHHE
Llenv moOynvHo20 npozpammuposanus

[IporpaMmMmy Uit ee yHOpolleHHs pa3padaThiBalOT IO YacTsAM, KOTOpBIE
Ha3bIBAIOTCS IPOrpaMMHBIMU MOAYJIsIMHU. Takoil MeTon pa3paboTKu INporpamm
Ha3bIBAIOT MOYJBHBIM IIPOTPAMMHUPOBAHUEM.

IIpoepammusiii MoOyne — GparMeHT OMUCaHUs Mpoliecca, oPopMIIIeMBbI Kak
CaMOCTOSITENIbHBIM IIPOrPaMMHBIM NPOAYKT, MPUIOJHBIA JJI1 MCIIOJNb30BaHUS B
ONMMCAaHUAX pa3HbBIX IMpoueccoB. IIporpaMMHBIf MOyl MPOTrPaAMMHPYETCH,
KOMIOWINPYETCS U OTJIAKMUBAETCS OTAEIBHO; MOXKET BKJIIOYATHCS B COCTAB Pa3HbBIX
IporpaMM; SIBJISIETCS CPEICTBOM OOpPBOBI CO CIOXKHOCTBIO MPOrpaMM; SIBISIETCS
CpeacTBOM OOpBOBI ¢ AyOJIMPOBAHUEM B MTPOTPAMMUPOBAHUU.

OCHOBHBIMH XapaKTEPUCTHKAMU MPOTPAMMHOTO MOJYJIS sBJsiFoTes [1, 7]:

. pas3mep;

. CBSI3HOCTB;

. CIETUICHUE C IPYTUMHU MOJYJISIMHU;
. PYTUHHOCTb.

Pasmep mooynsa usmepseTcs 4UCIOM COAEPIKAIUXCS B HEM OINEpPaTOpPOB WIIH
CTpoK. Moaynb He AOKEH OBbITh CIMIIKOM MAaJCHBKUM HWJIM CIHIIKOM OOJIBIIHIM.
MasieHbkre MOIyNTH MPUBOAAT K TPOMO3AKONW MOIYJIBHOW CTPYKTYpE MPOTPaMMBEI.
bonpmme Momynau HEyMOOHBI ISl WM3YYCHHs] W WM3MEHEHHd, MOTYT CYIIECTBEHHO
YBEJIIMYUTh CYMMapHOE BpeMsI IIOBTOPHBIX TPAHCISLMI POrpaMMbl IIPU €€ OTJIaIKe.

OTtnagka MOIynsi pa3MepoM B OJHY CTPaHHUILy MOKET ObITh B pa3bl MPOIE
OTIAJKU MOAYJSI pa3MEPOM B OJIHY CTPAHHUILY U eie 4-5 CTpoK Ha JIPYroi CTpaHHUIIE.
OTO CBSI3aHO C MPUHIUIAMH OpraHM3alMM  4ejoBeyeckol mamsatu. EcTh
CBEpXONepaTUBHAs MaMsITh, CBSI3aHHAsl, B OCHOBHOM, CO 3p€HHEM. JTa MaMiTh UMEET
OuYeHb OBICTPBIM OCTYyH, HO O4YeHb Maja — /-9 mo3unuid. CyiiecTBeHHO OoJiblie
omnepaTuBHas MaMsIThb, B KOTOPOH M MPOUCXOAUT BCS OCHOBHASI MBICIMTENIbHAS
NesATEIbHOCTh, HO JaHHbIE B HEW HE MOTYT XpaHuTbca Aoaro. Hakonen, camas
OonbpIlas — JOJITOBPEMEHHAS MaMATh. YeloBeKy HEMpPOCTO 3aJ0KUTh TyJa JaHHBIC,
HO XPaHATCS OHH JIOJITO.

C ycTpoiCTBOM MaMsITH CBsSI3aH MNPUHILIMI YEeHMPAalbHo20 3peHus. YenoBek
XOpOIIIO BOCIPUHUMAET KaKyl0-TO TOUYKY M TO, UTO €€ OKpyxaeT. Ecnu npu oTnanke
porpaMMbl aBTOP JOJKEH 0003peBaTh OOJIbIIIE, YeM OJHY HEOOJBIIYIO CTPAHUILY
TEKCTa, OH HE MOXET MOJHOIEHHO BOCIPUHATH IPOrPaMMY - JIUCINAMb 8PEOHO.

Ceasnocms  M0O0ynsa - Mepa 3aBUCUMOCTH €ro  4YacTed, BHYTPEHHSS
XapaKTepUCTHKa. YeM BhIIIE CBSI3HOCTh MOJYJISl, TEM OOJIbIIIE CBSI3€H OH CKPBIBAET OT
BHEIIHEW YacTh mporpaMMbl U OOJIBIIUI BKJIAJ B YIPOUICHHE MPOrpaMMbl BHOCHT.
JIJ1st OTICHKH CTETICHH CBSI3HOCTH MOJTYJISI UCTIONIB3YETCsl CEMb THIIOB CBS3HOCTH [7]:
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1. Ceaznocms no coenaoenuro (CC = 0). DmeMeHTbl CBS3HOTO 10
COBIIQJICHUIO MOJIYJISl HE UMEIOT HUKAKUX OTHOLICHUW APYT ¢ ApyroM. Takou MOIyib
MOXeET ObITh 0(OPMIICH, HAITPUMED, ITPH 0OHAPYKEHHUH B Pa3HBIX MECTaX MpPOrpaMMbl
MOBTOPEHUS OJHOM M TOM K€ MOCeA0BaTeIbHOCTU omnepaTopoB. HeoOxoaumocTh
W3MEHEHUS ATOW IMOCIEN0BATEIBHOCTA B OJJTHOM M3 KOHTEKCTOB MOXET CHEJATh €T0
HCIIOJIb30BaHUE B IPYTUX KOHTEKCTaX OIIMOOYHBIM.

Monysne PaszHble QyHKUMM (KakMe—-TO IIapaMeTpEhl)

nos3mpaeuThb ¢ HoBemM TOoZOM (...)
BEIBECTM COOaKy Ha NOPOTYJKY (...)
3anacTuChk OpolmykKTaMu (...)

KoHewn mMmonmyJsid

Tako# KJ1acc MPOrpaMMHBIX MOJIYJIEM HE PEKOMEHAYETCS ISl UCIIOJIb30BaHUS.

2. Jlocuueckasa ceaznocmsy (CC = 1). DieMeHTHl JIOTUYECKU CBSI3HOTO
MOJyJIE OOBbEIMHEHBI B KATETOPHUIO MO MPUHUUNY (YHKIIMOHAIBHOTO MOI00US, W3
ATOM KaTeropuu BHIOUPACTCS BBIOJIHIAEMOE JICUCTBUE.

MonyJsb Ilepecreuika COOOIEHMA

repecyiaTbh IO BDJIEKTPOHHOM II0oUTe
repeciyiaTb 10 dakcy
[I0CJIaTh B TeJIeKOHQEepeHL MO

KoHen mMmonmyJsid

Jlornyecku CBSI3HBIA MOJYJIb UMEET. HEYNOOHBIM HHTEp(dEc C pa3IuIHBIMU
nmapaMeTpaMH, OOCCIICUMBAIOIIMMM  pa3Hble  BHUABI  JIOCTyNa;  3allyTaHHYIO
BHYTPEHHIOIO CTPYKTYpy CO MHOTMMH IepexogamMu. Monaylib CIOXKEH Kak s
TIOHMMAaHUsI, TaK U JJI1 COIPOBOXKICHMUS.

3. Bpemennas ceaznocmo (CC = 3). IIpu Takoil CBSI3HOCTU YaCTH MOJYJIS
HE CBS3aHBI JIPYT C APYIOM, OHU IIPUBSI3aHbI KO BPEMEHHU.

Monmyne VHMLIMAIM3UPOBaThL CHUCTEMY

nepemMmoraTs MJI 1; nepemoraTs M 2

nepexJjioyaTresyb 1 := BHKJI; [IepeKJodaTeslb 2 = BKJI
KoHnen monmymga
4, Ipoyeoypnas cesasnocms (CC = 5). JlaHHBIA THI MOJIYJS COCTOUT W3

3JIEMEHTOB, PEATU3YIOIINX HE3aBHCUMBIC JIEUCTBHS, I KOTOPBIX 3aJaH MOPSAIOK
paboThI, T.e. MOPSJIOK Mepeaadyd yIpaBieHUs. 3aBUCUMOCTH ITI0 JaHHBIM MEXKIY
3JIEMEHTAMH HET.
Monysb BHUMCIIEHME CpPEeOHUX SBHAUEeHUU
ucnonwlyercsa Tabamia-A, Tabamia-B
BBIUMCIIUTE CpenHee o Tabamua-A
BBIUMCIIUTE CpenHee o Tabamua-B
BEPHYTh CcpenHee Tabiauuel A, cpenHee Tabmnmuel B
Koneu mMmonmymnga
[IpouenypHO CBSI3HBIE MOJIYJIM U MOIYJIU C BPEMEHHOM CBSI3HOCTBIO MOXOXKHU.
[Topsimok BBIMOTHEHUS IEUCTBUI 00JIee BaKEH B MPOLIETYPHO CBS3HBIX MOJYJISIX.
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S. Kommynuxamusnas cesasnocms (CC = 7). Ilpy KOMMYHHKaTUBHOW
CBSI3HOCTH YaCTH MOJYJISl UCIIOJIB3YIOT OJTHU U TE )K€ JIAHHBIE.
Monysnb OTueT UM CpenHsasd 3apljaTa
ucnojsip3yercsa Tabiuia 3aplijlaTh CIIYXalMx
creHepupoBaTh OTUeT MO BapljlaTe
BEIUMCJIUTE HapaMeTp CpeIHss s3apnjaTa
BepHYThE OTueT O 3aprlate. CpenmHdad 3apljaTa
KoHen mMonmyJsid
[IpoGnema mnpuMeHEHHUS KOMMYHHMKATHBHO CBSI3HOTO MOJYJSI COCTOUT B
M30BITOYHOCTH TIOJIY9aeMbIX PE3yJbTaToB. Pa3zOmeHne KOMMYHUKATHUBHO CBS3HOTO
MOAYJSi Ha  OTACNbHBICE  (PYHKIIMOHAIBHO  CBSI3HBICE  MOJYJIW  YJIydIllaeT
COMPOBOKIAEMOCTh CUCTEMBI.
6. HUnpopmayuonnas cesaznocmo (CC = 9). Ilpu maHHOM BHJIE CBSI3HOCTH
AJIEMEHTHI 00pabOTYMKKU MOJTYJIsl 00pa3yroT KOHBeHep A1t 00pabOTKH JaHHBIX.
Monysnb IlpmeM M HNpoBepka 3alllcCu
npoumMTaTh 3aluchb M3 dania
IIPOBEPMTE KOHTPOJIBHBEIE IOaHHBEIE B 3allICHU
YIOaJIMTb KOHTPOJIBHEIE IIOJIA B 3allliCU
BEPHYThE O0OpabOTaHHYK 3alMcCh
KoHeln mMonmyJsid
1. @ynkyuornanvras cesasnocms (CC = 10). JlaHHBIA THUIT MOAYJISA COACPIKUT
AJIEMEHTBHI, yYaCTBYIOIIUE B BBIMIOJHEHWW OJHOW U TOJBKO OJHON MPOOIEMHOM
3alauyu  (BBIYUCIUTH CHUHYC yTja; BBIYUCIUTH KOOPAMHATHI 1ienu). [lpunoxenHus,
MOCTPOEHHBIE U3 (YHKIIMOHAIBHO CBSI3HBIX MOJIYJIEH JIerde BCEro COMPOBOKIAATh.
Cyennenue mooynsa - Mepa €ro 3aBUCUMOCTH T0 JaHHBIM OT JAPYTUX MOIYJEH,
TO BHEUIHSS XapaKTePUCTUKA MOIYJs, KOTOPYIO JKENaTeIbHO yMEHbBIIATh.
Cuemienue uzmepsierca crenenbto crersieHus (CL). BoiaenstoT 6 TUIOB CLETIICHUS
1. Cyennenue no dannvim (Cll= 1): monyns A BbI3BIBaCT MOIyJib B, Bce
BXOJIHBIC W BBIXOJHBIC IapaMETPhl BBI3BIBAEMOTO MOIYJS - TPOCTHIC SJIEMEHTHI
JTAHHBIX.

2. Cyennenue no oopazyy (CIl = 3): B kauecTBe mapaMeTpOB UCIIOJIB3YIOTCS
CTPYKTYpbI JJAHHBIX.
3. Cyennenue no ynpasnenuro (CLl = 4). Momyns A SBHO YIpaBisieT

GyHKIIMOHUpOBaHHEeM MOAyiIsi B (¢ momomipio (raroB wnm mepekirodarencii),
MIOChUTast EMY YIIPABIISIOIINE TaHHBIC.

4, Cyennenue no enewnum ccotikam (CL = 5): mogynu A u B ccbunatores
Ha OJIUH | TOT K€ TJI00ATBHBIN 3JIEMEHT JTaHHBIX.

5. Cyennenue no ooweti ooracmu (CL = 7): MoayJIu pa3feisioT OJHY U Ty
e TII00AbHYIO CTPYKTYPY JTaHHBIX.

6. Cyennenue no cooepxcanuro (CLL = 9): ogun MOAyJb NPSAMO CChIIAETCA
Ha COJIEp)KaHUE IPYroro MOayJst (KOsl MX KOMaH]I IIEPEMEKAFOTCS IPYT C IPYTOM).
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Pymunnocmv mooyna. Monpynb Ha3bIBAa€TCS PYMUHHbIM, €CIH PE3YJbTaT
oOpalieHuss K HEMYy 3aBUCUT TOJbKO OT 3HAYEHUH ero mnapameTpoB. Moayib
Ha3bIBACTCS 3ABUCAWUM OM HPeobiCMOpuUU, €CIU Pe3ysIbTaT OOpalleHUs K HEMY
3aBHUCUT OT BHYTPEHHETO COCTOSIHUSI 3TOTO MOIYJIA, MU3MEHSEMOro B pe3yibTaTe
npeaplIyIiux oOpameHuil k HeMy. He pekomenayeTcss CIoab30BaTh 3aBUCSIIUE OT
OPEIbICTOPUM MOJYJIM, TaK KaK OHU MPOBOLMPYIOT IOSIBJIEHHE B IporpaMmax
HEYJIOBUMBIX OLIMOOK.

Memoowt paspabomku cmpyKmypot BPOZPAMMbl

B kauecTBe MOAYNBHOW CTPYKTYpPHl HPOrpaMMbl IPHUHATO HCIIOJIB30BAThH
JIPEBOBUIHYIO CTPYKTYpy. B y3nax Takoro gepeBa pasMmeliaioTcs MpOrpaMMHBIE
MOJyJI{, @ HallpaBJICHHbIE TyTH MOKA3bIBAIOT OJYMHEHHOCTh MOYJIEH.

B mpouecce pa3paboTku mnporpamMmbl €€ MOJYyJIbHAsg CTPYKTypa MOXKET
dbopMUpOBaTbCI W HCHOJB30BAaTHCS IMO-Pa3sHOMY JUIsl  ONpENEICHHs] IOpsJIKa
IPOrPaMMHUPOBAHUSA M OTIAJAKH MOJYJICH, YKa3aHHBIX B 3TOW CTpyKType. OOBIYHO
paccMatpuBaroTes aBa Metona [1, 4, 7]:

. METO/]T BOCXOAIIEH pa3paboTKu;

= METOJ HUCXOJISIIECH pa3paboTKHU.

Meton gocxoosaweti paspabomku 3akmoyaeTcss B cienytomieMm. CHauana
CTPOUTCS MOJyJbHas CTPYKTypa MpOrpaMMbl B BHUJE JA€peBa. 3aTeM MOOYEpPEIHO
IPOrpPaMMHUPYIOTCS MOJIYJIH TPOrpaMMBbl, HayWMHAs C MOIyJed CaMOro HH)KHETO
YPOBHS, B TaKOM MOPSJIKE, YTOOBI JUIsl KaXKIOro MpOrpaMMHUPYEMOro MOAYJS ObLIH
y’K€ 3allporpaMMHpOBaHbl BCE MOAYJIHM, K KOTOPbIM OH MOXeT oOpaiuartbes. Ilocne
TOr0, KaK BCE MOJYJU TMpOrpamMMmbl 3alpOrpaMMHUpPOBAHbI, MPOU3BOAUTCS UX
TECTUPOBAHUE U OTJIaJKa B OPSAIKE, B KAKOM BEJIOCh UX IPOrPaMMHUPOBAHHUE.

TexHosoruelr nmporpaMMHpOBaHUSI HE PEKOMEHAYETCS] BOCXOSAIIMNA MOPSI0K
pa3paboTKu MpOTrpaMMBl IO CIAEAYIOLUUM NPUIHMHAM.

. Kaxxgas mporpamma moauuHsIETCs] HEKOTOPHIM BHYTPEHHUM JJIsl HEe, HO
rJI00aNbHBIM JUIsI €€ MojayJied cooOpaxeHusiM. IIpu Bocxopsiei pa3paboTke 3Ta
rnobanpHas MHGOpMAIUS I MOAYJIEH HKHUX YPOBHEH eIlle He SICHA B TOJHOM
o0beme. YacTo mpuxoAuTCsS MepenporpaMMUpPOBATh MOIYJIH, KOTJa yTOYHIETCS 3Ta
uHbOopMaIusl.

. [Tpu BocxopsmieM TECTHPOBAHUM ISl KaXKJOTO MOMAYNS MPUXOAUTCA
CO3/1aBaTh BEAYIIYI0 MpOrpamMMmy, KOTOpas TMOATOTABIMBAET ISl TECTHPYEMOTO
MOIYJISI HEOOXOAMMOE COCTOSHHE WH(POPMAIMOHHOW Cpeabl W MPOU3BOJIUT
TpebyeMoe oOpailleHue K HeEMY. DTO MPUBOIUT K OOJIBIIOMY OOBEMY OMIA00YHO20
POrPaMMHPOBAHUSL.
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Meton Hucxoosweti paspabomku 3akmoyaeTcss B cieayioumiemM. Kak u B
IPEIBIIYIeM METO/Ee CHadalda CTPOUTCS MOJIYJbHAs CTPYKTypa MPOTrpamMMbl B BHUJIC
JepeBa. 3aTeM TOOYEpPEAHO MPOTPAMMHUPYIOTCS MOIYJIU TPOTpaMMbl, HAuWHas C
BepxHero ypoBHs. llepexoq K TPOrpaMMHPOBAHHMIO  CIEIYIOIIETO  MOJIYJIS
NPOUCXOAUT B TOM Cllydae, €CIM 3alporpaMMHPOBAH MOIYJb, KOTOPBIA K HEMY
oOpamaercsi. Ilocme Toro, kak BCe MOIYIW MPOrPpaMMbI 3alpOrpaMMHUPOBAHBI,
TIPOU3BOMTCS MIX TTOOYEPETHOC TECTUPOBAHKUE M OTJIa/IKa B TAKOM K€ IMOPSIKE.

[lepBbIM TecTHpyeTCS TOJIOBHOW MOMYJIh MPOTPAMMBI TPU TOM COCTOSTHUU
WH(OPMAITMOHHOW CPeibl, MPYU KOTOPOM HAYMHAET BBIMIOJHIATHCS 3Ta Mporpamma. Te
MOJYJIH, K KOTOPBIM MOKET 00paImiarhcsi TOJOBHOM, 3aMEHSIOTCA UX WMUTATOPAMH.
NmMutatop Momymsi mpeacTaBiseTCs MPOrpaMMOi, KOTOpas CUTHAIM3UPYET O (hakTe
oOpareHus K MMUTUPYEMOMY MOJIYIIIO.

[Tocne 3aBepiieHHs TECTHPOBAHUS U OTJIAJKH TOJOBHOTO U JIIOOOTO
MOCJICTYIOIIETO MOYJISI TIPOU3BOIUTCS TIEPEXO0T K TECTUPOBAHUIO MOJIYJICH, KOTOPBIC
MPEACTAaBIICHBl MMUTaTOpaMu. JIJIT 3TOr0 HMMHUTATOp 3aMEHSICTCS CaMHM 3THM
MOAYJEM | JOOABJSIOTCS HWMHUTATOPBl TeX MOAYJIEH, K KOTOPHIM OH MOXET
obpamatecs. [lpm 3TOM KaXaplii TakKOW MOAYJIh OYIET TECTHPOBATHCS TMPU TEX
COCTOSIHHSIX MH(POPMAITMOHHOM Cpe/Ibl, KOTOPHIC BOSHUKAIOT K MOMEHTY OOpaIeHus K
ATOMY MOJYJIO TPH BBITOJHCHHH TECTHPYEMOW TporpaMMbl. Takum o0Opa3om,
00JIb1ION 00BEM 0MIa00YHO20 TPOTrPAMMHUPOBAHUS TIPU BOCXOAIIEM TECTUPOBAHUU
3aMEHSIETCSl TPOTrPaAaMMHUPOBAHUEM MPOCTHIX UMUTATOPOB.

OCOOEHHOCTBIO ~ KJIACCHUECKHMX METOJOB BOCXOMSIIEH W  HUCXOJALIEH
pa3paboTok sBIAETCS TpeOOBaHME, YTOOBI MOAYJIbHASI CTPYKTypa MporpamMMbl ObLia
paspaboTraHa A0 Hayalla MPOrpaMMHpPOBaHUS MoOAyJled. D10 TpeboBaHuUE
COOTBETCTBYET BOJOMAJHOMY Moaxoay k paspadborke IIC. Opnako, He Bcerma o
IpPOrpaMMUPOBAHUS MOJYJEH MOXKHO TOYHO U COJEPKATEeIbHO pa3padoTaTh
CTPYKTYpPY TpOTpaMMbl. KOHCMPYKMUBHLILL W  apXUmekmypHulii TIOIXOIbI K
pa3paboTKe TporpamMMm TMpeiaralor (GOpPMHPOBAHWE MOIYJIBHOW CTPYKTYpHl B
IpoIIecce MporpaMMUPOBAHUS MOTYIICH.

Koncmpykmuenwiti nooxo0 K pa3pabOTKe MPOTPAMMBI MPEACTABISET COOOM
MOAU(UKAIMIO HUCXOMAMICH pa3pabOTKH, MPU KOTOPOW MOIYyJbHAs APECBOBHIHAS
CTPYKTypa MporpaMMbl (OPMHPYETCS B TPOIECCE MPOTPaMMHUPOBAHUS MOJIYIICH.
Pa3paboTka mporpaMmbel TpH  KOHCTPYKTHBHOM  TOJAXOJ€  HAYMHAETCS  C
POrPaMMHUPOBAHUS TOJOBHOTO MOIYJISA HCXOJs M3 CHEIU(PHUKAIUU TPOTPaMMBI B
nesioM. Ecnu aTa mporpamMma 60s1bI1iast, BhIICISIOTCS 1033 Ja9H.

Jns  KaxAgoW — BeIIETSEMOW — TOJ3aJadd  CO37aeTcs  CrenuuKaius
peanm3yromero ee QparmMeHTa Tporpammbl (TmozjaepeBa Momaynei). B rojgoBHOM
MOJIyJIe TPOTPAMMBI CTPOUTCS OOpalmieHue K TOJOBHOMY MOIYJIIO YKa3aHHOTO
nojanaepeBa. TakuMm oOpa3oMm, Ha TEpBOM IIare pa3pabOTKU Mporpammbl (IIpH
IPOTPaAaMMUPOBAHUH €€ TOJIOBHOTO MOAYJIs1) GOopMUPYETCsl BEpXHSS HA4abHAS 9acTh
nepeBa. AHAJOTUYHBIC JNEUCTBHUS MPOU3BOASITCS MPHU MPOTPAMMHUPOBAHUH  JTFOOOTO
JPYTOT0 MOJTYJISI, KOTOPBIHA BEIOMPAETCS U3 TEKYIIETO COCTOSHUS JepeBa MPOrPaMMBbl.
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Cneuudvkaumsa nporpaMmmel
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Puc. 5.1. IlepBrbiit mar ¢popmMupoBaHus MOTYJIBHON CTPYKTYPhI
IIPOTPaMMBbI IIPYU KOHCTPYKTUBHOM IOJXO0JIE

Llenenanpasnennas KOHCMpPYKmMuUGHAs peanusayus TpeAsiaraeT mpu o0xojne
JiepeBa MpOTrpaMMbl CHayajga peajqn3oBaTh T€ MOMYIH, KOTOpbIe HEOOXOIUMBI JIs
MPOCTEUIIIETO0 BapHaHTa NOporpamMMmbl. BmecTo Monaynenr, Ha KOTOpbIE B TaKOW
IporpaMMme HMMEIOTCS CChUIKH, B HEE€ BCTAaBJISIOTCSA MX HMHUTATOPBL. 3aT€M K 3TOM
nporpaMMe  JOOaBISIIOTCS — peali3allid  dTUX HMMHTAaTOpOB. ITOT  MpoIlecc
NPOAODKAETCA TO3TAMHO /0 TMOJHOM peanu3anuu TpeOyemoi mporpammbl. Takum
oOpa3zoM, 00X0J JepeBa MPOrpaMMbl MPOUZBOAMUTCS C IENBI0 KpPaTYAUIIUM IyTeM
peanu3oBaTh BapUAHT JEUCTBYIOLIEH NPOrpaMMbl. J[OCTOMHCTBOM JTOrO METOJA
SBISIETCS. TO, 4YTO YXXE€ Ha paHHEW CTaauM co3laercsa paboTaromuidi BapuaHT
pa3zpabaThiBa€MOU MPOTrpaMMBbl.

Apxumexmypuslii. nooxod K pa3pabOTKe IporpaMmbl IPEACTaBIsSECT COOOM
Mou(DUKAIIUIO BOCXOJsIIeH pa3paboTku. [l 3amaHHOM TpeaMETHON o001acTu
BBIJICIISIIOTCSl TUNTMYHBbIE PYHKIUHU, KaXKIas U3 KOTOPBIX MOKET MCIOJIb30BAaThCS MPU
pelIeHnur pa3HbIX 3a7ad4 B 3ToM obOmactu. OHU MOPOrpaMMHUPYIOTCA OTAEIbHBIMU
IPOrpaMMHBIMU MOAYJISIMU. DTO MO3BOJIIET COKPATUTH TPYA03aTPAThl HAa pa3pabOTKy
nporpaMMbl TIyTeM TMOJKIIOYEHUS K HEH 3apaHee 3aroTOBJICHHBIX MOIYJIbHBIX
CTpYKTyp. Tak Kak Takue CTPYKTYpbl MOTYT MHOTOKPATHO HCIIOJIb30BaThCS B Pa3HbBIX
mporpamMmax, TO apXUTEKTYypHBIH TMOJXOJl paccMaTpUBAETCs Kak MyTh OOPBOBI C
TyOIUpOBaHUEM B IPOTrPAMMHUPOBAHHH.
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Konmpons cmpykmypusl npozpammot

JIJ1s1 KOHTPOJISI CTPYKTYPBI IPOTPaMMBI HCITOJIB3YIOTCS TpH MeToa [1]:

Cmamuyeckuti KOHMpPOJb COCTOMT B OILIGHKE CTPYKTYPhl IPOTPaAMMBI,
HACKOJIbKO XOpOUIO MporpaMma pa3zdouTa Ha MOJYJU C YYETOM 3HAUYEHUU OCHOBHBIX
XapaKTEPUCTUK MOIYJISL.

CKk603HOU KOHMpPOIb — HSTO MBICICHHOE TNPOKPYYMBAHUE CTPYKTYPHI
IPOTPaMMBbI TPY BHITIOJIHEHUH 3apaHee pa3pabOoTaHHBIX TeCTOB. OH SBISIETCS BUIOM
TUHAMUAYECKOTO KOHTPOJSI Tak ke, Kak © WMHUTaus  (DyHKIIMOHAIBLHON
cnenudukanuu win apxutektypsl [1C.

CmedtcHbIll KOHMPOb C8epX)y — ATO KOHTPOJIb CO CTOPOHBI Pa3pabOTUMKOB
apXUTEKTYphl U BHeHIHero onucanus [1C.

Cmedrcnbiti KOoHmpoab CHU3y — 3TO KOHTPOJb CHEHM(PHUKAUN MOAYJIEH Co
CTOPOHBI Pa3padOTUYMUKOB ITUX MOJIYJIEH.

Pazpabomka npozpammmnozo mooynis

[Ipu pa3paboTke MNPOrpaMMHOTO MOXYJS MPHUHATO TMPHUAEPKUBATHCS
crnenyroiero mopsaka [1, 4]:

1. U3yuyeHHe U TpoBepKa cHenudukanud MOIYJs, BBIOOp s3bIKa
IpOTrpaMMUPOBAHUS;

BBIOOp QJITOPUTMA M CTPYKTYPHI JAHHBIX;
IPOTPaMMUPOBAHUE MOIYJIS;

nuTM(OBKA TEKCTa MOJTYJIS;

IpOBEPKA MOJTYJIS;

KOMITHJISIIIFSE MOJTYJISI.

HepBBII/I miar pa3pabOTKH MPEACTaBIIET COOOW CMEXHBIH KOHTPOIIb CTPYKTYPBI
nporpaMMbl  CHHM3y. B 3aBepiieHMHM  3TOro  miara  BBIOMpAeTCsl  S3bIK
NpOTPaMMHUPOBaHUSl.  XOTS  sI3BIK  NPOTPAMMHPOBAHUS  MOXET  OBITh  yKe
npenonpeneneH 1y seero IC.

Ha BrOpoMm miare pa3paOOTKH BBISCHSIOT, KaKWE H3BECTHBI aJITOPUTMBI IS
pellleHus] TIOCTABJICHHOW 3amaud. BBIOOp CTPYKTyp JaHHBIX, KOTOpbIE OYAyT
UCITIOJIB30BAThCSl TPU  BBIMIOJHEHUA MOJYJIEM CBOMX (YHKIUH, MPeaoTnpeaeseT
JIOTUKY U KaueCTBEHHBIC MTOKA3aTEIH MOIYJIS.

Ha mare mporpaMMHpOBaHHS MOIYJIS OCYIIECTBIISETCS MOCTPOCHHE TEKCTa
MOJyJIsl Ha BBIOPAHHOM SI3BIKE MPOTPAMMHPOBAHUSA. Ba)KHO Uil MOCTPOEHUS TEKCTa
MOIyJsl ~ TONB30BaThbC ~ TEXHOJOTMYECKM  OOOCHOBAaHHOW  JUCIMILUIMHOM
nporpaMMmupoBanusi. Hambonee  pacmpocTpaHeHHOW — SIBISIETCS — TUCIMILIMHA
NOLIArOBOM  JIeTalW3aluy, Oasupylomascs Ha  NPUHIMIAX  CTPYKTYpHOTO
IpOTPaMMUPOBAHUSI.

[Ipu mporpaMMupoBaHUH MOZIYJSI Pa3pa0OTYNK OCHOBHOE BHUMAHHE YICINSET
NPaBUWIBHOCTH pealu3aluyd (QYHKIUHA MOMYISA, OCTaBIsAs HEIOpaOOTaHHBIMU
KOMMEHTapUu M JOIyCKas HapyIIeHUs TPeOOBaHWM K CTWIO Tporpammbl. [Ipu

SEGREREN
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nu(oOBKE TEKCTa MOIYJSI OH JOJDKEH OTPENaKTHPOBATH HMMEIOIIUECS B TEKCTE
KOMMEHTApUM M BKIIOYUTh B HETO JONOJHUTEIbHbIE KOMMEHTApUU C LEJIbIO
obecrneunTh TpeOyeMble MPUMHUTHUBBI KA4eCTBA.
[IIar mpoBepku MOIYJISI MPEACTABISAET COOOM PYUHYIO MPOBEPKY BHYTPEHHEH
JIOTUKH MOJTYJIA 1O Hayaja ero OTJaJKy (BBIIIOJIHEHUE €r0 Ha KOMITBIOTEPE).
[Tocnenuuii mar pa3pabOTKX MOJYJIS O3HAYAET 3aBEPIICHUE POBEPKH MOIYJIS
(c MOMOIIBIO KOMITUJISITOPA) U TIEPEXO/1 K MPOLECCY OTHAAKU MOIYJISL.

CmpyKkmypHnoe npozpammuposanue

[IporpamMma g0KHA OBITH MOHATHOM HE TOJBKO KOMITBIOTEPY, HO U YEJIOBEKY.
[ToaToMy HEOOXOAMMO ClIeJOBaTh ONPEACTICHHOW AUCHMILIUHE MPOTrPAMMHUPOBAHMUS.
JIniikcTpa MpensyioKuil CTPOUTh IPOrpaMMy Kak KOMIO3HUIUIO U3 HECKOJIBKUX TUIIOB
YIPAaBISIOMUX KOHCTPYKIUH, KOTOpPbIE MO3BOJIAIOT MOBBICUTH MOHSATHOCTH JIOTMKH
paGoTtsl mporpammbl. [IporpaMMupoBaHue € HCIONB30BAHUEM TOJIBKO TaKUX
KOHCTPYKUUH Ha3zBad cmpykmypHoiM. OCHOBHBIMU KOHCTPYKLMSIMU CTPYKTYPHOTO
POTPaMMHPOBAHUS SIBISIFOTCS: Cle008aHuUe, pazgemeaienue, nogmoperue [1, 4].

JUIst  CTPYKTYpUPOBAHHBIX MPOTrpaMM MOXHO MAaTEMaTUYECKU JI0KA3bIBaTh
OIpEJICTICHHbIE CBOMCTBA, YTO IO3BOJIAET OOHAPYXKUBATh B MPOTpPaMME HEKOTOPHIE
OIIHOKHU.

CTpyKkTypHOE MPOrpaMMHUPOBaHUE MHOTJA HA3BIBAIOT NPOSPAMMUPOBAHUEM Oe3
GO TO. Pexomenmyercs m3beratb ynoTpeOJieHHs omepaTopa Mepexoaa, KOTOPBIN
3aIyThIBaeT nporpamMmy. K mosje3HbsIM citydasiM UCHOJIb30BaHUS OIlepaTopa rnepexoaa
MOKHO OTHECTH BBIXOJ] M3 IMKJa WM TMPOLEIypbl MO OCOOOMY YCIOBHUIO, T.€.
3aBepUIAIOIIEr0 PabOTy HEKOTOPOH CTPYKTYpPHOM €IUHHUIBI M TEM CaMbIM JIUIIb
JIOKaJIbHO HAPYIIAIOUIETO CTPYKTYPUPOBAHHOCTD IIPOTPAMMBI.

VYcnoxHEHHE CTPYKTYPhl BBI3BIBAET 00paOOTKa MCKIIOYUTENBHBIX CHUTYallUi,
TaK Kak MpU 3TOM TpeOyeTcs HE TOJBKO OCYIIECTBUTh JOCPOUHBIM BBIXOJI W3
CTPYKTYPHOU €IMHMIIBI, HO U TIPOU3BECTH 00pabOTKYy 3ToM cuTyanuu. O6paboTuynKu
UCKIIFOUUTEIBHBIX CHUTyalluid MOMENIAIOTCSd B KOHLE CTPYKTYPHOM €IUHULBI, H
KOKABIA Takoil oOpaOOTUYMK MPOTpaMMHUPYETCsl TakuM oOpa3oM, 4YTO TOCIHe
OKOHYaHHS CBOEH pabOThI MPOU3BOAMT BBIXO U3 3TOM CTPYKTYPHON €IMHULIBI.

Ilowazosas oemanuzayus

WNHorna nporpaMMHpOBaHHWE MOJYJIE HAUMHAIOT C TOCTPOEHHUS €ro OJIOK-
CXEMBI, HaIJISTHO OIUCHIBAIONICH JTOTHKY ero pabotsl [4]. OxHako coBpemennas TI1
HE PEKOMEHJYET 3TOro JAejiaTh, TaK KaK MPHU €ro KOAMPOBAaHUM BO3ZHUKAIOT OLIMOKU
U3-32 OTOOPAKEHUS JBYMEPHBIX CTPYKTYp OJOK-CXEM, Ha JIMHEHHBIA TEKCT MOMYJIS,
YTO MOKET UCKA3UTh JIOTHUKY pabOThl MOJYJIS.

HckmroueHneM MOXeT ObITh Cilydaid, KOorja JUisi IOCTPOEHHUs OJIOK-CXeM
UCHIOJIB3YETCs IpapuuecKkuil pejakTop, U OJIOK-CXEMbI CTAHOBATCS (HOPMATU30BAHBI
HACTOJbKO, YTO 10 HHUM aBTOMAaTUYECKHM TIEHEPUPYETCS TEKCT Ha A3bIKE
nporpammupoBanus (P - TexHomorun).
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B kauecTBe 0OCHOBHOTO MeTOAa MOCTpoeHHs TekcTa Moayist TII pekomenmyercs
nowazoeas oemanuzayus. CyIIHOCTh 3TOr0 METOJla 3aKIoYaeTcs B pa30OMeHHH
npoliecca pa3padoTKU TEKCTa MOIYJIs Ha psif maros [1, 4].

Ha mepBom miare ommceiBaeTcs o0Ias cxema paOOThl MOy B JIMHEHHOMN
TEKCTOBOM (opMe (C HCIOIb30BaHUEM KPYMHBIX IMOHATHM). ODTO ONHCaHUE HE
ABJIIETCS] (POPMATTU30BAHHBIM U OPUEHTUPOBAHO HA BOCIIPUATHE €TI0 YETOBEKOM.

Ha xaxmom cremyromeM Mmiare MPOU3BOJIUTCS JeTanu3als TOHSITHH,
pa3pabOTaHHBIX Ha TNPEABIAYIIUX Imarax. B pe3ynbTaTe CcoO37aeTCsS OMUCAHUE
BBHIOPAHHOTO YTOYHSIEMOTO TOHATHSA MO0 B TepMuHax OazoBoro All, nubo B Takoii
*e ¢hopme, YTO U Ha TIEPBOM IIIare ¢ UCMOJIb30BAaHUEM HOBBIX YTOUHSEMBIX MOHSATHH.

OTOT mpolecc 3aBepllaeTcs, KOrja BCE YTOUHsSEMble NOHATUS OynyT B
KOHEYHOM cueTe BhIpakeHbl Ha 6azoBom SI1.

HpI/IMepI VYnanenue B (ailyie 3amuceil 10 MEPBOM, YIOBIETBOPSIOIICH

3alaHHOMY QUIBTDY.
YcTaHoOBMTE HaudaJsio Qamnia
[IOKA He koHel oawnna IEJIATH

. [lpoumTaThk OUEPEeIHYI 3alllMChb

. ECIIM ouepenHad 3alMcCh yOooBJleTBOpdAeT o¢ouiabTpy TO
. BHITU

. VHAUE

. YOoanuTb OUepelHYK 3aluchb M3 dania.
. BCE ECIIA

« BCE IIOKA

. ECJIMM =manmucu He ypajeHwsl TO

. HATIEUATATE "3anmcu He ynaJieHH".

. VMHAUE

. HAIIEUATATE "Ygpaneno N szanmcen".

. BCE ECJIA

PexoMeHyeTcss Ha Kax[oM Iare JeTaju3allid CcOo3/aBaTh JAOCTATOYHO
coJiepKaTeIbHOE OMMCAHUE, HO JIETKO 0003pMMOeE, TaK 4TOOBI OHO pa3MeIaioch Ha
OJIHOM CTpaHHIle TeKCTa. B pe3yibpTaTe MOKHO MOJYYUTHh OMHMCAHHUE JIOTHKU PaOOTHI
0 HAaIJIAJHOCTH BIIOJHE KOHKYpEHTHOE ¢ OJOoK-cxemMamH, HO oOjajarouiee
MPEUMYIIIECTBOM - COXPAHSAETCS IMHEMHOCTh OMMCAHUS.

Konmpons npozpammnozo mooyna

[TpuMeHSIOTCS CIeAYIOIINE METOIbI KOHTPOJIS IPOrpaMMHOTO Moayis [1, 4].

Cmamuueckasn npoeepxa TEKCTa MOAYJS IPEAINOIAraeT IPOYUTHIBAHUE €T0 C
Hayaya 10 KOHIA C 1eJIbl0 HAaWTH OomMOKU B Moaysie. OObIYHO JUIsl TAaKOM MPOBEPKU
IPUBJIIEKAIOT, KPOME pa3paboTyMKa MOIYJIA, €LIE OJHOIO WIM JaK€ HECKOJIbKUX
IIPOTPaMMMUCTOB.

Ckeo3znoe  npocnedxcusanue TPEACTaBIsIeT CcOOOM OAMH W3  BUIOB
JUHAMHYECKOr0 KOHTPOJIS MOYJISL Ha HEKOTOPOM Habope TECTOB.
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Bonpocwi:

1. B dem 3akmmtouaercs yenvb MoOyIbHO20 NPOSPAMMUPOBAHUSL?

2. HazoBuTe 0CHOBHBIE Xapakmepucmuku npocpammHo20 MOOYJIAL.

3. Urto onpenensier cesazHocms MoOyisa?

4, [lepeuncnure Ha3BaHUS MOJYJIEH C PA3HBIMU CMENneHsAMU C8A3HOCMU TI0
CTENEHU UX BO3PACTAHMUS.

5. Urto Takoe cyennenue mooynsa?

6. Kakoii Monynb HaszbiBaetrcst pymunusim? Kakoll MOAYyIb 3aBUCHUT OT
npedvicmopuu?

1. Kaxkast mooynvnas cmpykmypa npoepammsi ucnoinb3yercs B TI1?

8. [lepeuncnure  kraccuueckue  memoosvl  paspadomku  CTPYKTYpPHI
nporpaMmsl. HazoBuTe npeamnoyTuTenbHbIi METOA.

9. CyTb KOHCMPYKMUBHO20 N00X00a pa3pabomku CTPYKTYpbl IPOTrpamMmbl?

10. Cytb yenenanpagnennol KOHCMPYKMUBHOU peanuzayuu pa3zpadOTKH
CTPYKTYpPBI IPOTpamMMbI?

11.  Cytb apxumexmypnozo nooxooa pazpabomxu CTPYKTYpPbl IPOTpaMMBbl?

12.  Kakue cymecTBYIOT Memoovl KOHMPOJISi CMPYKMYPbl NPOCPAMMbL?

13. Ilepeumcnure waeu pazpabomxu npocpamMmMHO20 MOOYIs.

14.  OcHOBHas CyTb CPYKMYPHO2O NPOSPAMMUPOBAHUA?

15.  OCHOBHBIE KOHCMPYKYUU CIPYKIYPHO20 NPOCPAMMUPOBAHUA?

16. Ilouemy B CTPYKTYpHOM MpOTpaMMHUPOBAHMH HE PEKOMEHIYETCS
HCII0B30BaTh onepamop GOTO?

17. Korna onepamop GOTO peKOMEHIYETCS UCIIOIb30BAThH?

18. TIlouemy mocTpoeHUE  Oj0oK-CXeM  HE  PEKOMEHAYeTCS  IpH
IPOrpaMMHUPOBAHUH MOJTYJIsA?

19. B kakux ciaydasx IIOCTpoeHHE Onoxk-cxem  dHPEKTHBHO  MpH
IIPOTPaMMHUPOBAHUN MOYJISA?

20. Cytp memooa nowazoeou Oemanuzayuu TPH TIOCTPOCHUH TEKCTa
MOyJs1?

21.  Uto ommChIBaCTCS HA NEp8OM uidee NOWA2080U Oemanuzayuu Tpu
MMOCTPOCHUM TEKCTa MOTYJIsA?

22.  Yewm 3aBepImacTcs Memoo nowuazosol demaniuzayuy TOCTPOCHHUS TEKCTa
MOJTyJs1?

23. B uewm 3akmrouaetcsi cmamuyeckas npogepka mexcma mMooyusa?

24.  CyTb CKB0O3H020 NPOCIEAHCUBAHUS MEKCMA MOOYIA?

46



6. TecTupoBaHue U 0TJIA/IKAa IPOrPAMMHOI0 CPeICTBA

Omaaoka IIC - 3TO JEATENbHOCTb, HANpaBlICHHAas Ha OOHapyXeHUE W
uctpasieHue omubok B [IC ¢ wucnoiib30BaHMEM MPOIECCOB BBHIMOJHEHUS €ro
IIPOTPaMM.

Tecmuposanue IIC - 3TO TIPOLIECC BBIMOJHEHUS €ro MporpaMM Ha HEKOTOPOM
Ha0ope MaHHBIX, JUIsI KOTOPOTO 3apaHee M3BECTEH pe3yibTaT MPUMEHEHHUS STUX
nporpaMm. YKa3aHHbINH HA0Op TaHHBIX HA3BIBACTCS MEeCMOM.

Otnagka - MHOTOKpaTHOE TMOBTOPEHHE  MPOILECCOB:  TECTHUPOBAHMS,
KoHcTatupyromiero Hanuyue B [1C ommbky; morcka MecTa OMMOKU B MPOTpaMMax H
nokyMenraiuu [IC; penakTupoBaHus MpoOrpaMM U JOKYMEHTAlMM C LIEJIbI0
ycTpaneHus oOHapykeHHo# ook [1, 2, 3, 4, 7, 8, 10].

Ucxonnoit undopmarvend njisi TECTUPOBAHUS SIBISETCS 3HAHUE O TOM, Kak
CUCTEMa JIOJDKHA ceOs BECTH, T.€. TpeOOBaHMs K HEH WU K €€ OTACIIbHBIM YaCTSM.
CaMbIM  paclpOCTPaHEHHBIM CIIOCOOOM TECTUPOBAHUS SIBISETCS TECTHUPOBAHUE
METOJOM YepHO20 AwuKka, T.€. KOIJAa peanu3alus CUCTEMbl HEJIOCTYyIHa
TECTEPOBIIIUKAM, & TECTUPYETCS TOJbKO ee MHTepdeiic. YacTo 3TO 3akperuisieTcs u
OpraHu3alyel  KOJUIEKTHBA, TAE€  TECTEPOBIIMKM  SBISIIOTCS  OTACIbHBIMU
COTPYJHUKAMU M JlaK€ MPUHIUMIIUAIBHO HE OOIIAI0TCS ¢ pa3padOTUMKaMH, YTOOBI
MHHUMAJIBHO 3HATh PEAJU3AIMOHHBIX JE€TAIEM M MAaKCUMMAJIbHO BBICTYNHTH B POJIH
npoBepsitonieil mHctanuu. CylecTByeT TECTUPOBAHUE METOJIOM 0en020 AuuKd,
KOrJa KOJ IIpOrpaMM JOCTYHEH TECTEPOBIIMKAM M HCIOJb3YETCS B KAadyeCTBE
MCTOYHHUKA MH(GOPMAIIH O CUCTEME.

TpeboBanmna
||
|
TectoBan Peanmsanna
MOZETb CHCTEMBI
e Tectupo- e
BaHHE

!

HecooTBeTeTBHA

Puc. 6.1. TectupoBanue METOI0M OEJIOTO SITUKA
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Ha pucynke BHIHO, YTO Ha OCHOBE TpEOOBAHMH K CHCTEME CO3JaeTCs
peanu3anysi U TECTOBas MOAENb cucTemsbl [2]. TecTMpoBaHUE €CTh COINOCTABIICHUE
JIBYX 3TUX IPEACTABIEHUN C LIEJIbIO BBIIBUTh UX HECOOTBETCTBUS. UeM He3aBUCUMEE
JpyT OT Ipyra OynyT 3TU IPEICTaBICHUS, TEM OOJIBILIE MPOKA OT UX COMOCTABICHMUSL.

TecTbl MOTYT OBITH «pYYHBIMM» U aBTOMATHU3HPOBAaHHBIMU. «PyuHOI» TecT —
3TO  MOCJIEIOBATENbHOCTh JECUCTBUA  TECTEPOBILMKA, KOTOPYHD OH  MOXKET
BOCITPOMU3BECTU JI0 BOSHUKHOBEHHMs ommOKku. Kak mpaBuio, B cpeAcTBaXx KOHTPOJIS
HaJ OmMOKAaMHM TaKHe TIOCJIEeI0BAaTEIbHOCTH JIEUCTBUN COJEp)KaTcs B OMHCAHUU
OIIMOKU. ABTOMAaTUYECKUN TECT — 3TO HEKOTOPAas MporpamMmma, KoTopast BO3/1€HCTBYET
Ha CUCTEMY M IMPOBEPSET TO WM HMHOE €€ CBOMCTBO. ABTOMAaTHYECKHI TECT, IO
CPaBHEHMIO C «PYYHBIM», MOKHO BOCIIPOU3BOJUTH O€3 ydacTus yesnoBeka. MOxKHO
co3iaBaTb Ha0Opbl TECTOB M MPOTOHATH HMX 4YacTo, HampuMep, B PpEXKHUME
PErpeCCHOHHOTO TECTUPOBAHHSI.

[Ipu otnagke IIC OTBICKMBAIOTCS U yCTPAHSIOTCS, B OCHOBHOM, T€ OILIMOKH,
Hanuuue kotopeix B [IC  ycraHaBmuBaeTcss Tpu TecTUpoBaHUU. Hemnbsd
rapaHTHUpoBaTh, 4Tto TecTHpoBaHWeM [IC MOXKHO YCTAaHOBUTH HAJIMYHME KaXKIOH
umeroretics B [1C ommoOku. [Toatomy Bo3HHKaeT aBe 3a1aun [1].

1. [ToaroToBuTh Takoil HabOp TecToB WM mpuMeHUTH ero Kk IIC, 4ToOBI
OOHapy>XUThb B HEM 10 BO3MOKHOCTU O0JIbIlIee YUCIO OMHUOOK. OJIHAKO, UEM JI0JIbILIE
MPOIOJIKAETCS MPOIECC TECTUPOBAHUS, TEM OO0JIbIIEH cTaHOBUTCS cTOUMOCTH [1C.

2. Onpenenute MoMeHT  okoHuanusi ornagku  1IC.  IlpusHakom
BO3MOYKHOCTH OKOHYAaHMS OTJIAJIKU SBJISIETCS ITOJHOTA OXBATa MPOIYILIEHHBIMA Yepe3
[IC tecramMu MHOECTBA PAa3JIMYHBIX CHUTyallMd, BO3HUKAIOIIUX MPU BBIIOJIHEHUH
IpOrpaMM, U OTHOCUTENBHO pelikoe nposiBieHue omuook B I1C.

TecTsl IPOEKTUPYIOTCS HA OCHOBAHHH:

1. cneyugpuxayuy [IC (BHEUIHETO OMUCAHUS, OMUCAHUSA APXUTEKTYPbl U
cneruuKauy MoIysei ). Moayu paccMaTpruBarOTCS KaK YePHBIC SIITAKY;
2. mMeKCcmo8 npocpamm ¢ UENbI0 MPOTECTUPOBATH BCE MYTH BBIMOJTHEHUS

Kkaxnou nporpammel 11C.

[Tonubrii mepebop Bcex HAOOPOB BXOMHBIX JAHHBIX, U TEPeOOp Pa3TUUYHBIX
nytei BbimomHeHHUs: mporpamm IIC MokeT oka3aTtbes ype3BBIYANHO OOJBIINM, YTO
JieNlaeT UX TECTUPOBAHUE MPAKTUYECKH HEOCYIeCTBUMBIM. ONTUMaIbHas CTpaTerus
NPOEKTUPOBAHUS TECTOB PACIOJIOKEHA MEXAY AITHMH IOAXOJaMU, HO OJIKe K
IEPBOMY BapHaHTy, TaK KaK IPOEKTUPOBAHUE 3HAYUTENIBHOM YacTU TECTOB
OCYIIIECTBIISIETCS N0 CHEUPUKALIUSIM.

OnTumalnipHasi cTpaTerusi MPOEKTUPOBAHUS TECTOB Oa3upyeTcsl Ha MPUHIMIAX
[1, 7]: Ha kaxkmyro QYHKIMIO - XOTSA OBl OJIMH TECT; Ha KaXIy0 00JacTh M Ha KaXKIyIO
IPAaHUL]y W3MEHEHHs BXOJHOM BEJIMYMHBI - XOTA OBl OJMH TECT, Ha KaXAYHO
UCKJIIOUUTEIBbHYIO CUTYAlNIO0, YKa3aHHYIO B ClielU(UKALUAIX, - XOTs Obl OJIUH TECT.

Bo BTropom ciyuae ctparerus 0asupyercs Ha MPHUHIMIE: Kakaas KOMaHAA
nporpammel [IC nomkHa mpopaboTath XOTS ObI HA OHOM TECTE.
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Buowvt mecmuposanusn

MO3KHO BBIJCIIUTD CIIEAYIOIINE BUIbI TeCTHpOBanus [2, 3, 7, 8].

MooynvHhoe mecmuposanue (A8MOHOMHASL OMIAOKA) - TECTUPYETCS Kax bl
OTACIBHBIA MOJYJIb, B OTPBIBE OT OCTaJIbHOM CUCTEMBI. CaMblil pacpOCTPAHEHHBIN
ClIly4ail TPUMEHEHUS — TECTUPOBAHHME MOMAYJS CaMHM pPa3padOTUYMKOM, TPOBEpKa
TOTO, YTO OTIENbHBIC MOIYJIH JENAr0T JEHCTBUTEIBHO TO, YTO OT HUX OXKHIAETCS.
Pasnuynble cpensl pa3paboTKH MOAAECP)KUBAIOT CPECTBA MOIYJIHHOTO TECTHPOBAHMUS,
HarpuMmep, CBOOOMHO pacmpocTpansemas Oubmmoreka mins Visual Studio NUnit.
CoznmanHble pa3pabOTYMKOM MOAYJIBHBIE TECTHI YacTO BKJIIOYAIOTCA B TAKET
PErpeCcCUOHHBIX TECTOB, M MOTYT 3aIyCKaThCs MHOTOKPATHO.

Humeepayuonnoe  mecmupoganue —  KOMIIOHEHTBl  TECTUPYIOTCS  Ha
COBMECTUMOCTh, TOCKOJBKY pa3HbIe KOMIIOHEHTBHI MOTYT CO3/1aBaThCsl Pa3HBIMH
JIIOJIbMU, B PA3HOE BPEMS, TIO PA3HBIM TEXHOJOTUSM. DTOT BHUJI TECTUPOBAHUS JOKEH
MPUMEHATHCS CaMHMH MPOTPAMMHUCTAMHK, YTOOBI YIOCTOBEPUTHCS, YTO BCE JKHUBET
BMECTE B MEPBOM NpHOIMKEHUH. Jlamee TOHKOCTH WHTETPAllMd MOTYT HCCIEAOBaTh
TecTepoBIUKU. «OMHMOKN Ha CTBHIKaX» HEMPOCTO OOHAPYXWBaTh M yCTPaHATh. Bo
BpeMs pa3pabOTKH BCe KOMITOHEHTHI BMECTE HE TOTOBBI, HHTETPAITUS OTKJIAIbIBACTCS,
a B KOHIIE OOHapyXHUBalOTCS TpyAHble OMMOKK (MX YyCTpaHeHHE Tpedyer
CYIIIECTBEHHOU pabOTHI). 37€Ch BHIXOJIOM SIBIISICTCS PAHHSS MHTETPAIs CUCTEMBI U B
TaTbHEHIIIEM HCTIOIb30BaHNE MMPAKTUKU TTOCTOSTHHON WHTETPAIIUH.

Cucmemnoe mecmupogarue — 3TO TECTUPOBAHUE BCEU CHUCTEMBI B IIE€JIOM, KaK
npaBujIo, dYepe3 ee ToJib3oBaTelbckuit  uHTepdeiic. Ilpu sToM BHHUMaHHE
aKkIeHTHpytoTcsa Ha ToM, Kak [1C BeIMIsAUT U paboTaeT B II€JIOM, YJIOOHO JH OHO,
yIOBJIETBOPSIET JIU 0XKUIAHUIM 3aKa3uMKa.

Peepeccuonnoe mecmuposanue — TECTUPOBAHUE CHCTEMBI B IpOIECCE €€
pa3paboTKu U COMPOBOXKIEHUE HAa HE perpecc. To ecTh MPOBEPSETCs, YTO UBMEHEHUS
CHUCTEMbl HE YXYIIWIN YK€ CYIECTBYIeH (yHKIMOHATEHOCTH. JImsi 3TOro
CO3/IAI0TCSI MMAKETHl PETPECCUOHHBIX TECTOB, KOTOPBIE 3aMyCKAIOTCS C OMPEIeIICHHOM
NEePUOTNIHOCTHIO, HANPHUMEpP, B IMAKETHOM pEKHUME, CBS3aHHBIE C TPOIEAYPOU
MMOCTOSIHHOM MHTETPALIUU.

Haepy3zounoe mecmuposanue — TECTUPOBAHHE CHUCTEMBI Ha KOPPEKTHYIO
paboty c Oonpmmmu oObeMamMH JaHHBIX. Hampumep, mpoBepka 0a3 JaHHBIX Ha
KOPPEKTHYIO 00pa0OTKy MpeAebHOr0 00heMa 3aluceid, MCCIICOBAHNUE TOBEICHUS
cepsepHoro 10 mpu 60JbIIOM KOIMYECTBE KIMEHTCKUX COSAMHEHUHN, SKCIIEPUMEHTHI
C TMpeAesbHbIM TpadUKOM JUIsI CETEBBIX M TEJIEKOMMYHUKAIIMOHHBIX CHUCTEM,
OJIHOBPEMEHHOE OTKPBITHUE OOJBIIOr0 uncia GansoB, MPOEKTOB U T.1I.

Cmpeccoeoe mecmuposaHue — TECTUPOBAHUE CHUCTEMbl HAa YCTOWYUBOCThH K
HEMPEABUACHHBIM CHUTYyallUsIM. ODTOT BHJ TECTUPOBAHMS HYKEH JaJeKO He JyIs
KaXKJI0M CHCTEMBI, TaK KaK MOJpa3yMeEBAeT BHICOKYIO IIJIAHKY KauecTBa.

Ilpuemounoe mecmuposanue — TECTUPOBAHUE, BBHINOJHSAEMOE IMPHU IMPHUEMKE
CHUCTEMBbI 3aKa34MKOB. Pa3nmuuHble CTaHAApPTHI 4YacTO BKIIOYAIOT B ce0s HAOOPHI
MPUEMOYHBIX TECTOB.
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Aémonomuan omaadka npocpammHo20 cpeocmea

ABtoHOMHass otrnagka IIC o3Hadaer MOCHENOBATENBHOE, pPa3lElbHOE
TECTUPOBAHUE PA3ITUYHBIX ITporpaMm, Bxomsamux B I1C, ¢ mMOMCKOM M HCTIpaBlIeHUEM
B HUX omMOOK. OHa BKJIIOYAET OTJIAJIKY KaKJIOTO MPOrpaMMHOTO MOJYJIS U OTIAAKY
COIPSDKEHUSI MOAYJIEH.

ITpu aBroHOMHON oTinaake [IC kaxapli MOIYIb TECTHUPYETCS B HEKOTOPOM
IPOrpaMMHOM OKPY>KEHUHU:

. MOJIyJIEN OTJIAXKUBAEMOU IPOTPAMMBI, KOTOPBIE YKE OTJIAXKEHBI,

. MOJyJIEH, YIPABIIAIONIUX OTIAKOU - 0mMaadoyHvie MOOYIU.

[Ipu aBTOHOMHO OTJaJIKEe TECTUPYETCS MPOrpaMma, OCTPOCHHAs CIEUAIILHO
JUISl TECTUPOBAHUSA OTJIAXKMBAEMOr0 MOJyJsl. JTa MporpaMma JHIIb YaCTHUYHO
COBHNAJAET C OTIAXKUBAEMOU IPOTPAMMOM.

B npouecce aBroHomHo#N omnanku [IC mnpousBoauTCs HapalMBaHUE
TECTUPYEMOW MPOTrpaMMBbl OTJAXEHHBIMU MOAYJSIMU. Takod mpoliecc Ha3bIBaeTCs
unmeepayueti nporpaMmmbl. OTiajoyHblE MOMAYJIH, BXOJAIIME B OKPYKECHHE
OTJIAXKUBAEMOI'0 MOJIYJISI, 3aBUCAT OT MOPSAAKA, B KAKOM OTIKHBAIOTCS MOIYJIH 3TOU
nporpammsl [1, 7].

[Ipu 6ocxooswyem mecmuposanuy OKPYKEHHE OTIIAKUBAEMOTO MOAYJS
COJIEPUT TOJBKO OJIUH OTJIAIOYHBIA MOAYJIb - 6edyujuti B TECTUPYEMOM POrpaMMe.

Benyiuii otaiogHbiii MOAYJb MOATOTABIMBAET UHPOPMAITMOHHYIO CpeNy st
TECTUPOBAHUS  OTJIAKMUBAEMOIO  MOJYJS,  OCYLIECTBISET  oOpaulieHue K
OTJIAXKUBAEMOMY MOJIYJII0O U TOCJE OKOHYaHUSI €ro paboThl BBIJAET HEOOXOIMMBIC
coobmenus. [Ipu oTnagke ogHOro MOAYJS AJi Pa3HbIX TECTOB MOTYT COCTABIIATHCA
pa3Hble BEAYIIHNE OTIAJOYHBIE MOTYJIH.

JIOCTOMHCTBaMH BOCXOJIAIIETO TECTUPOBAHUS SIBJISFOTCS:

. MIPOCTOTA MOJATOTOBKH TECTOB;

. BO3MOYKHOCTh TIOJIHOM peaju3allid CXEMbl TECTHPOBAaHUS MOy,
KOTOpasi  CBfI3aHa C TEM, YTO TECTOBOE COCTOSHHWE WH(OPMALMOHHONW CpPEJIbI
TOTOBUTCSl HEMOCPEICTBEHHO TMepea OOpalieHHueM K OTJIAXKUBAEMOMY MOJYIIIO
(BeAyIUM OTJIAJJOYHBIM MOJIYJIEM).

K HezocTaTkaMm BOCXOAILIErO TECTUPOBAHUS OTHOCUTCS TO, YTO:

. TECTOBBIC JaHHBIC TOTOBSTCSA HE B TOM (popme, KOTOpasl pacCunTaHa Ha
MOJIL30BATEIIS;

. HEOOXOIMMO BBITIOJTHSATH 0O0IBIIION 00BeEM OTJIAJJOYHOTO
MPOrpaMMUPOBAHUSI;

. HEOOXOJIMMO BBIMOJHATh CHEHHUAIBHOE TECTUPOBAHUE COMPSIKCHUS
MOJIYJIEH.

Tecmuposanue conpsdcenus MoOynel TPU BOCXOJAIIEM TECTUPOBAHUU
OCYUIIECTBJISIETCS IMyTeM OOpalieHus K OTIaXUBAEMOMY MOJAYII W3 BEIYIIEro
OTJIaJIOYHOTO MOYJIA.
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IIpu Hucxooswem mecmuposanuu OKPYXKEHHE OTIAXKUBAEMOTIO MOJIYJSI B
Ka4ueCTBE OTJIQJIOYHBIX MOJYJIEH CONEPKUT omaadoynvie umumamopsvi. K Takum
MOJYJIIM OTHOCSITCS MOJYJH, K KOTOPBIM MOXET oO0pamiarbCs OTJIaKUBaEMBbIil
MOayJib. HekoTopble W3 STUX UMHUTATOPOB MPH OTIAIKE OJHOIO MOJYJSI MOTYT
U3MEHATHCS JJIsl pa3HBIX TECTOB.

JIOCTOMHCTBaMH HUCXOISIIIIETO TECTUPOBAHUS SIBIISTFOTCSI:

- BO3MOXXHOCTh ~TOTOBUTh TeCThl B (opMe, pacCuMTaHHOM Ha
MOJIb30BaTEIS;

= HEOOJBIION O0BEM OTIAJOYHOTO TPOrPAMMHUPOBAHUS (MMHUTATOPHI
MOJTyJIE MPOCTHI);

. 0TMaaaeT HeOOXOAMMOCTh TECTUPOBAHUS COTPSKEHHS MOJTYJICH.

HenocratkoM JaHHOrO moJaXoja SBISETCS TO, 4YTO TECTOBOE COCTOSIHUE
UH(GOPMAILIMOHHOMN cpeibl Iepe]] 0OpalleHneM K OTIa)XKUBAEMOMY MOJIYJIIO TOTOBUTCS
KOCBEHHO, TaK KaK OHO SBIISIETCA pE3yJbTaTOM MPUMEHEHUs YXKE OTJIAKEHHBIX
MOAYJEeH K TeCTOBbIM JaHHbIM. HekoTopeie cocTosiHMS MH(GOPMALMOHHOM Cpelbl,
IPU KOTOPBIX TpeOYyeTCs TECTUPOBATh OTIAKUBAEMBI MOAYJIb, MOTYT HE BO3HUKATD.
JInst  OoCyIEeCTBIIEHHUS TECTUPOBAHUS OTJIAKHBAEMOTO MOIYJA B  YKa3aHHBIX
CUTYyallUsIX HCIONB3YIOT HUMHUTATOPbI, YTOOBI CO34aTh TpeOyeMoe COCTOSIHHE
MH(OPMALMOHHOW CPEBI.

HeoOxoaumo opraHu3oBarh OTJIAAKYy NPOrpaMMbl TakuM oOOpa3oM, YTOOBI
paHblle ObUIM OTJIAXKEHBI MOJIYJIH, OCYLIECTBIISIIOIINE BBOJ JaHHBIX, TOTJAa TECTOBbIE
JlaHHbIE MOKHO TOTOBUTH B (hopMe, pacCUMTaHHOM Ha mosb3oBatens. [loka Moy,
OCYULIECTBIISIOIIME BBOJ JAHHBIX, HE OTJIAKEHBI, TECTOBBIE JAHHBIE IMOCTABISAIOTCS
HEKOTOPBIMUA UMUTATOPAMH.

Tecmuposanue conpsdceHusi Mooyneti TPU HUCXOIAIEM TECTUPOBAHUU
JIENAeTCsl MOIMYTHO KAXKIBIM IMPOIYCKAEMBIM TECTOM, YTO CYHMTAKOT JOCTOMHCTBOM
HUCXOJIALLIEr0 TECTUPOBAHUS.

Hucxopsiee TecTupoBaHUe SIBIASETCS MPEATOYTUTEIbHBIM.

Kombunayus eocxoosawjeco u Hucxoosaujeco mecmuposéanusi 3aKJIIOYaeTCs B
OJTHOBPEMEHHOM  OCYILIECTBJIEHUH KaK BOCXOJSIIEro, TaK M HUCXOIAILIErO
TECTUPOBAHUS, MMOKA 3TU JIBAa MPOIECCa TECTUPOBAHUS HE BCTPETATCSA HA KAKOM-JTHOO
MOJAYJE TZIe-TO B CEPEAMHE CTPYKTYPbl OTJIAKMBAEMOW MNPOrpaMMbl. DTOT METOA
MO3BOJIIET BOCIIOJIb30BATHCSA JIOCTOMHCTBAMHU O0OMX METOAOB M HEHTpaIn30BaTh UX
HEJ0CTaTKH.

Komnnexcnaa omnaoka INC

KommniekcHas otnaaka o3HadaeT tectupoBanue [IC B 1esnoM ¢ MOUCKOM M
UCTIpaBJICHNEM OIIMOOK BO BceX JOKyMeHTaX, oTHocsmuxces kK I1C B nenom. K Takum
JOKyYMEHTaM OTHOcATCS omnpenenenue tpedoanui k I1C, crenudukamnms kayecTna
I1C, ¢ynknuonansHas cnemupuranus [IC, onucanue apxutektypsl IIC u TekcTs
nporpamm I1C.
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TecTupoBaHue MpU KOMIUIEKCHOW OTJIaJIKE MPEACTABISIET COOOW MPUMEHEHUE
[IC K KOHKPETHBIM JaHHBIM, KOTOpPbIE MOTLYT BO3HUKHYTHb Yy TMOJIb30BaTels B
peabHbIX ycioBusx. Ilpu kommiekcHo# otnanake tectupyerca [IC B uemnom. Tectsl
TOTOBATCA MO KaXIOMY U3 JOKYMEHTOB. TECTHPOBAHME JTUX JIOKYMEHTOB
IIPOU3BOIUTCS B MOPSIIKE, 00paTHOM uX paspadotke [1].

Tecmuposanue apxumexmypwr [IC. 1lenpt0 3TOTO TECTUPOBAHUS SBIISIETCA
MOMCK HECOOTBETCTBUS MEX]y OINUCAHUEM apXUTEKTYphl W COBOKYMHOCTBIO
nporpamMm IIC. K mMomenTy Hawana TectupoBanusi apxutektypbl [IC nomkHa ObITH
y)K€ 3aKOHYEHAa aBTOHOMHAs OTJIaJKka Kaxaoil mojacucteMbl. OmuUOKK peanu3aniu
ApPXUTEKTYPhl MOTYT OBITh CBSI3aHbI CO B3aUMOJEUCTBUEM MOACHCTEM, B YaCTHOCTH, C
peanu3anuend apxXuTeKTypHbIX (QyHKIuid. [IpoBepstoTcs Bce MyTH B3aMMOJCUCTBUS
Mexay noacucremamu I1C.

Tecmuposanue enewnux ¢ynuxyuu. llenpio TecTUpOBaHUS SBISETCS IOUCK
pacxoxxaeHud Mexay (GYHKIMOHAIBHOM crenudukaiued M COBOKYIMHOCTBIO
nporpamm [IC. Yka3zaHHble pacXoxA€HUS MOTYT OBITh HM3-32 TOTO, YTO BHYTPEHHHE
cnenuuKanuu NporpaMM HE COOTBETCTBYIOT (yHKIMOHaIbHOU crienudukanuu [1C.
TecTupoBanue BHEHUX (DYHKIMI NPOU3BOIUTCA KaK YEPHOIO SAIIUKA.

Tecmuposanue rauecmea I[IC. llenpr0 TECTUPOBAHUS SBISIETCA ITOMCK
HapylIeHUi TpeOOBaHUIl KauecTBa, cPOPMYIMPOBAHHBIX B crelU(HUKALMU KauecTBa
[1C. 3aBepménnocts [IC mpoBepsieTcst y>ke Ipu TECTUPOBAHMM BHEIIHUX (DYHKIIMMA.
TecTupyroTcsi NPUMHUTUBBI KAadeCTBA: TOYHOCTh, YCTOWYUBOCTH, 3AIIUIIEHHOCTD,
BpeMeHHass A((PEeKTUBHOCTh, 3PPEKTUBHOCTh MO MaMATH, 3OPEKTUBHOCTH TIO
YCTPOMCTBAM, paCUIMPSIEMOCTb W HE3aBUCUMOCTb OT YCTpPOWMCTB. JIErkocTh
npumeHenus 11C oneHuBaeTcs npu TECTUPOBAHUM JTOKYMEHTALMU IO IIPUMEHEHUIO
I1C.

Tecmuposanue Ooxymenmayuu no npumenenuro IIC. llenpio TecTUpoBaHUS
SBJISIETCS] IOUCK HECOTJIACOBAHHOCTU MEXIY JOKYMeHTauueu no npumenenuto 11C u
coBOKynHOCTh0 mporpamMm IIC. DTOT 3Tam HENOCPEACTBEHHO MPEIUIECTBYET
NOJKJIIOYEHHUIO TI0JIb30BaTEINs K 3aBEPILICHHIO pa3paboTKu. Bee TecTsl HA 3TOM 3Tamne
TOTOBSITCS. HAa OCHOBaHWU JoKyMmeHTanuu 1o npumeneHuto [IC. JlomkHbI OBITH
IPOTECTUPOBAHBI BCE PUMEPHI, UCIIOIb30BAHHBIE B JOKYMEHTALIMH.

Tecmuposanue onpedenenusi mpebosanut IIC  (samodayus). llenbio
TECTUPOBAHUS  SABJIAETCS  BbISICHEHME, B Kakod wMepe IIC cooTBercTBYET
NPEAbIBICHHOMY OINpeaeieHu0 TpeboBaHuii Kk HeMy. OCOOEHHOCTh ATOrO BHUIA
TECTUPOBAHUS 3aKJIKOYAETCS B TOM, 4YTO €ro OCYIIECTBIsAeT moab3oBatens [IC.
OOBIYHO 3TO TECTHPOBAHUE MPOU3BOAMUTCS C IMOMOIIBIO KOHTPOJIBHBIX 3a1ad, JIs
KOTOPBIX U3BECTEH PE3YJIbTAT PELICHHUS.

Korpa pazpabarsiBaemoe [1C pomkHO npunrtu Ha cMeny Jpyroit Bepcuu I1C,
TECTUPOBAHUE MPOU3ZBOAUTCS IMYTEM peEUIeHUs OOIIMX 3aJad C MOMOIIBI0 Kak
craporo, Tak 1 HoBoro [IC ¢ mocieayromum cornocraBieHueM pe3ynbraroB. Horaa B
KayecTBe (DOPMBI TAKOTO TECTUPOBAHUS UCTIONB3YIOT onvimuyto skcnayamayuio 11C -
orpaHudeHHoe npuMeHenrne HoBoro I1C ¢ aHanu30M UCIOIb30BaHUS
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Bcerna nmomkeH OBITH YETKO OTOBOPEH KOHEYHBIM PE3yJbTAaT TECTHUPOBAHUA.
Eme no Hayana pa®oT wiM Ha OJHOM M3 paHHUX CTAAUN JOJKEH OBITh CO3/aH U
COrjlacoBaH C 3aKa34yMKoOM Ha0Op TECTOB, YCIEIIHbIA MPOMYCK KOTOPBIX
CBUJICTEIBCTBYET 00 YCHENTHOM OKOHYaHWHM paboThl B 1esoM. [[ns perinameHTauu
Tux paboT MoxxkHo mpuMeHaTh ['OCT 19.301 «IIporpamMmma u MeTOJIMKA UCIIBITAHUH.
TpeboBanus k coaepkanuto u opopmieHuto» (Ilpunoxenue 3).

Paooma c omuoxkamu

Mexay mporpaMMHCTaMH M TECTEPOBIIMKAMH HEOOXOJMM KOHTAKT, TaK Kak
OIMMOOK HAXOJUTCS MHOTO, UX HUCIIpPaBIIeHUE TPeOyeT BPEeMEHH, a B X UCIPABICHUH
TECTEPOBIIUKU JOJDKHBI yIOCTOBEpPHUTHhCS. Kpome Toro, MeHemKkepam HyXKHa
CTAaTUCTUKA TIO HAWJCHHBIM M HUCIHPABICHHBIM OIIMOKAM JJisi KOHTPOJISI MPOEKTA.
UToOBI CIIpaBUTHCS C ATUM IMOTOKOM HHGOpMAIMK U 00€CTeunTh HEOOXOIUMBIE B
pabote, ya0oOHbBIE CEPBUCHI, CYIIECTBYET CIEIUATBHBIN KJIACC MPOTPAMMHBIX CPE/ICTB
- cpeocme KOHmMpPOJs OUUOOK.

Kak mpaBuio, omucaHue OMMOKKM B CHCTEME KOHTPOJS OIIMOOK HMEET
CJICYIONIEe OCHOBHBIC aTpuOyTHI [2, 10]:

. OTBETCTBEHHOTO 3a €€ MPOBEPKY — TECTEPOBINKKA, KOTOPHIH €€ HaIlen U
IpOBEPSIET, YTO HCIPABICHUS, CICNaHHbIE Pa3pabOTYUKOM, JACHCTBUTEIHHO
YCTPaHSIOT OIIHUOKY;

. OTBETCTBEHHOTO 3a €€ UCMpaBleHNE — pa3pad0TINKa, KOTOPOMY OIIHNOKA
OTMPABIIAECTCS HA UCIIPABIICHUE;
. COCTOSIHME, HallpuMep: olInOKa HakjeHa, OIIMOKa UCIIpaBiieHa, OmMnoOKa

3aKphITa, OMKUOKA BHOBH MPOSBUIACH U T.J.

Hcnonb3oBaHne 3THUX CHUCTEM CTajo oOmer mpaktukod B paspadorke IIC,
HapaBHE CO CPEJICTBAMM BEPCHOHHOTO KOHTPOJISI M HMHBIMM HMHCTpyMeHTamu. OHHU
BKJIFOYAIOT B CEOs:

. 0a3y JaHHBIX JIJI XpaHEHUs OLINOOK;

. uHTep(deiic k 3Toi 0a3e MAHHBIX [JIs BHECEHHUS HOBBIX OLIMOOK WU
3aJlaHdsT WX MHOTOYHMCIICHHBIX aTpUOYTOB, JIi MPOCMOTpPA OMMOOK HAa OCHOBE
pasTuYHBIX (UIBTPOB, HAIPHUMEP: BCE HAWICHHBIC OIMMOKH 3a TOCISTHUN MECHII,
BCE OIMMOKH, 32 KOTOPHIE OTBEUACT JAaHHBIA Pa3padOTIUK | T.1.;

u CETeBOM JOCTYyN, TakK KaK MPOEKTbl BCE 4Yalle OKa3bIBAKOTCA
pacIpeneIeHHbIMU;
. NporpaMMHBIM  WMHTEepdeiic 1711 BO3MOXKHOCTEM  MPOTrpaMMHOM

MHTErpaluu Takux cucreM ¢ Apyrum 110, nogaepxxkuparonium pa3padotky I10.
OdeHb BaXXHBIM MpU pabOTE C OLIMOKAMH OKA3bIBAIOTCS PA3IMYHBIE OTUYETHI.
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3anoeeou omaaorxku IIC

1. CuuTaTh TECTUpOBAHME KIIIOUEBOM 3amaued pazpabotku [IC, mopyuats
€ro CaMbIM KBAJIM(PUIIMPOBAHHBIM U OJJAPEHHBIM MPOTPAMMUCTAM.

2. HexenarenbHO TECTUPOBATH CBOIO COOCTBEHHYIO MPOTPaMMYy.

3. Xopoll TOT TECT, JJisi KOTOPOrO BBICOKA BEPOSITHOCTh OOHAPYKEHUS
OLLIMOKH, & HE TOT, KOTOPBIN JEMOHCTPUPYET MPABUIIBLHYIO paOOTy MPOTPAMMBI.

4, ['0TOBUTH TECTHI ISl MPABUIIbHBIX, U JUIsl HEIPABUIIbHBIX JIAHHBIX.

d. JIoOKyMEHTHpOBaTh MPOIMYCK TECTOB Yepe3 KOMIIBIOTEp, JETalbHO

U3y4aTh pe3yJabTaThl KaXKJOTO TECTa, M30erath TECTOB, MPOIMYCK KOTOPBIX HEJb3S
ITIOBTOPHUTb.

6. Kaxnapiii MOIysb TOAKIIOYATh K MPOrpaMME TOJIBKO OJWH pa3, HUKOTAA
HE U3MEHSIS IPOrPaMMy, YTOOBI OOJIETYUTh €€ TECTUPOBAHUE.
1. [Ipomyckath 3aHOBO BCE TECThI, CBI3aHHBIE C MPOBEPKOI pabOTHI KaKOii-

an60 nporpammsbl [IC unu ee B3auMOJEHCTBUS C APYTUMU [IPOrpaMMaMu, €Clii B Heé
OBLIIM BHECEHBI H3MEHEHHS.

Bonpocuwi:

Yro Takoe omnaoka?

OCHOBHBIE 3a0ayu mecmupo8anus’?

OCHOBHBIE cmpamezuu NPOEeKMUPOBAHUsS MeCmo8?

Yto Takoe onmumanvras cmpameus npoOeKmupo8aHus mecmos?
Kakwue cy1iecTByIoT gudsr mecmupoganus’?

Urto Takoe agmonomHas omaaoka?

Kakue cyiecTByroT pasHoguoHocmu agmoHOMHOU OMAAOKU?
Yro Takoe socxodsauee mecmupogarue?

Yro Takoe Hucxoosauee mecmupogarue?

0. Kak ocyliecTBisieTCs: mecmuposanue conpstcenuss Mooyaeu?
1. Kakue cymecTBYIOT amansi KomniekcHou omaaoxu [1C?

2. llepeuuncnure 3anoseou omnaoxu I1C.

PR BOO~NOOA~WNE
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/. ConpoBoxieHre NPOrPaMMHOI0O CpeCcTBa

ComnpoBoxaenuem IIC, B cootrBerctBuu co crangaptamu ISO/IEC 12207
«[Ipomeccer XKII TIC», IEEE 1219 «CompoBoxnaenue IIC», ISO/IEC 14764
«CompoBoxxaenue [IC» cuuraercs wMoaudukaius MOPOrpaMMHOIO TPOAYKTa B
MPOIIECCe IKCIUTYaTalMK TIPU YCIIOBUM COXPaHEHHUsI IIEJIOCTHOCTH MPOIYKTA.

[TporeccoM cOnpoBOXKACHUS IIPOrPaMMHOTO cpeicTBa sBisieTcs [8]:

1. KOPPEKTUPOBKA i1 yCTPAHEHUsS] OOHApYXKEHHBIX OIIMOOK WM
HEpeaJIn30BaHHBIX 33]1a4;

2. ajanTanys B U3BMEHHUBILIHMXCS YCIOBHSIX SKCILTyaTaluy;

3. YIy4II€HWE JUIsl TOBBIMICHHUS MPOWU3BOJAMUTEIBHOCTH WM  YPOBHS
COIPOBOXKJICHHUS,

4. pOBEpKa C IO MOMCKA U UCIIPABIIEHUS OIIMOOK, 0OHAPYKEHHBIX TPU

DKCIUTyaTallMu CUCTEMBI.

ITo cranmapty IEEE 1219 nmpouecc conpoBOXAEHUS HAYMHAETCA C MOMEHTA
nepenaun [IC B 3KCIUTyaTanuio W KacaeTcs TaKWX BOIPOCOB, KaK IJIAHUPOBAHUE
JESITETLHOCTH TIO COITPOBOKICHHUIO.

T
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Puc. 7.1. PaGots! B iporiecce conpoBoxaeHus no cranaapty IEEE 1219

Crannmapt ISO/IEC 14764 yTOYHSIET TOJIOKEHUS, CBSI3aHHBIE C TIPOIECCOM
COTIPOBOKJICHUSI, CTaHJapTa *KU3HEeHHOTo 1uKia 12207. PaboThl 0 COMPOBOK/ICHHUIO,
OMMCaHHbBIE B ATOM cTaHAapTe aHanoruyHel padotam B IEEE 1219, 3a uckmouenuem
TOTO0, YTO CTPYIIHPOBAHBI HECKOJIBKO MHAYE.
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Puc. 7.2. Ilpouecc conpoBoxaeHus no cranaapty ISO/IEC 14764

PaboTsI 10 conpoBokIeHUIO B cTanaapTe 14764 pa30oUTh Ha 3a/1a4u:

. peanu3aius Mmporecca;

. aHaJu3 MpooJieM U HEOOXOIUMBIX MOIU(PUKAIU;

. npoBeieHne MoiudpuKkanuii (peam3anusi 3BMEHEHU! );

. OIICHKA ¥ IPUHATHE MPOBEJICHHBIX PaOOT IIPH COMTPOBOK/ICHUU,
= Murpaius (Ha Moau(GpHUIIMPOBaHHYIO WK HOBYIO Bepcuio [1C);
. BBIBOJI U3 dKCILIyaTanuu (rpekpainenue sxciuryaramnun [1C);

MHuorue paboThl MO COMPOBOXKICHHUIO MOXO0XKU Ha ACTHEKTHI ACSITEILHOCTH TIO
pazpabotke. B 06oux ciyuyasx HEoOXOAMMO MPOBOJUTH aHAIM3, MPOCKTUPOBAHUE,
KOJUPOBAaHWE, TECTHPOBaHWE U  JOKyMeHTUpoBaHue. CHoenuajucTbl 1O
COTPOBOXKJICHUIO JIOJDKHBI OTCIICKHBATh TPEOOBAaHUS TaK ke, KaK U HHXKCHEPHI-
pa3pabOTUYNKKH U OOHOBIIATH JJOKYMEHTAIUIO 110 MEPE Pa3pabOTKH U BBIMYCKAa HOBBIX
penmu3oB npoaykra. Crangapt ISO/IEC 14764 pexomeHayet, 94TOOBI MEpCOHAT WU
OpraHu3alliy, OTBEUYAIOIINE 32 COMPOBOXKACHHUE, B CITy4ae UCIOIb30BAHMS DJIIEMEHTOB
MPOIIECCOB Pa3padOTKH B CBOEH JACATEIBHOCTH, AAANTHPOBAIU ITH MPOIECCH B
COOTBETCTBHUM CO CBOMMH ITOTPEOHOCTSIMH. B TO ke BpeMs, ACSITCIBHOCTH TIO
COMPOBOXKJICHUIO 00JIalaeT ¥ ONPENCICHHBIMM YHUKAJIBbHBIMU dYepTaMH, 4YTO
MIPUBOJINUT K HEOOXOUMOCTH MCTIOJIB30BaHMS CIICITHATM3NPOBAHHBIX TIPOIIECCOB.
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Yuukanonwvie pabomut no conpososcoenuro

CymecTByeT psI TMpOLECCOB, padOT © MPAKTUK, YHUKAIBHBIX IS
JESITEIIBHOCTH 10 COMTPOBOXKICHUIO.

. Ilepedaua - xoHTponmupyeMas W KOOpAUHHpyemas AeSTeIbHOCTH IIO
nepenaye MPOrpaMMHOTO CPEACTBA OT pPa3pabOTUYMKOB TPYIIE, CIYKOEe WM
OpraHM3alyy, OTBEYAIOIIEH 32 TATBHEHIIYIO TTOIJIEPKKY.

- llpunamue/omxnonenue 3anpocoé Ha Mmoougukayuro - 3amMpoCchl Ha
M3MEHEHHSI MOTYT KaK MPUHUMATHCS U TIEpeIaBaThCs B pabOTy, TaK U OTKIOHATHLCS IO
pa3iauuHbIM OOOCHOBAaHHBIM MPUYMHAM: OOBEMY HW/WUIM CIOXKHOCTH TpeOyeMbIX
W3MEHEHUH, a TaKKe HEOOXOAMMBIX JJisi 3TOro ycusnid. COOTBETCTBYIOIIHNE PEIICHHUS
MOTYT TaK)Ke€ MPUHUMATHCA HAa OCHOBE MPHUOPUTETHOCTU, OIIEHKE OOOCHOBAHHOCTH,
OTCYTCTBUU PECYPCOB, YTBEP)KJICHHOW 3aIlUIaHUPOBAHHOCTH K peaju3alid B
CJICYIOILIEM PENU3€ U T.II.

. Cpedcmea u3zgewjeHusi NepCcoHand CONpoBONCOCHUL U OMCIeHCUBAHUS
cmamyca 3anpoco8 Ha Moouuxkayuro u omuyemos 00 owudkax - QYHKIHUS
MOJIICPYKKA KOHEUHBIX TMOJIb30BaTeNIeH, HHUIIMUPYIOMIAsi paOOoThI TIO OIIEHKE, aHATH3Y
MPUOPUTETHOCTH M CTOMMOCTH MOJU(PUKAIINNA, CBI3aHHBIX C MIOCTYIHUBIITUM 3aIPOCOM
WJTU COOOIIEHHON MPOOJIEMOI.

. Ananuz 6nusAHus - aHaIM3 BO3MOXKHBIX TIOCJIEICTBUH HW3MEHEHUH,
BHOCHMBIX B CYIICCTBYIOIIYIO CHCTEMY.
. Iloooepoicka ~ npoecpammnozo  obecneueHus -  pabOTBl 1O

KOHCYJIbTUPOBAHUIO TOJIb30BaTeNIel, TPOBOJMMBIE B OTBET HAa UX MH(POPMAIIUOHHBIC
3ampochl, U COOOIIeHUsT O TpoOsemax (ommbOkax, cO0sSX, HEMPEITyCMOTPEHHOMY
MOBEJICHUIO, HETOHUMAHUIO aCTIEKTOB pabOThI C CUCTEMOM U T.I1.).

. Konmpaxmul u ob6s3amenscmea - Kj1acCUYECKOE COIJIalIeHUE 00 YPOBHE
MPEIOCTABIIIEMOTO CEPBUCA, a TAKXKE JPYTHe JOTOBOPHBIE aCMEKThl, HA OCHOBAHHUH
KOTOPBIX, CIy’K0a 0 COMMPOBOKICHUIO BBHITTOTHIET COOTBETCTBYIONINE PAOOTHI.

JlononnumenvHole pabomst N0 CORPOGOHCOCHUIO

JlonoyiHUTENNbHBIE PAOOTHI, MOJIEPKUBAIOIINE TMPOILECC COMPOBOXKICHUS, -
paboTHl IMepcoHaaa COMPOBOXKICHMS, HE BKIIIOYAIOIIUE SIBHOTO B3aUMOJICUCTBUS C
MOJIb30BATEISIMA, HO HEOOXOIWMBIE IS OCYIIECTBIECHUS COOTBETCTBYIOIICH
nestenbHOCTH. K Takum paboTaM OTHOCSTCS: TUTAHHPOBAHWE COMPOBOXKICHHUS;
KOH(UTYpallMOHHOE YIpaBJICHUE, MpOBEpKa U aTTecTalus; OIlEHKa KadecTBa
MPOTPaMMHOTO  CPEACTBa; 0030p, aHaIM3 W OIEHKH, ayJIuT Hu Oo0ydeHHue
MOJIb30BaTEIICH.

Takke, K TAaKUM CIIEIUATLHBIM (BHYTPEHHHUM) pabOTaM OTHOCUTCS OOyUCHHE
MepcoHaa COPOBOKIACHUS.
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Pabomul no nnanupoeanuro conposoricoenus

[TnanupoBanue HEOOXOIUMO IS TIpoBeIeHUsI padoT 1o conpoBoxaenuto [1C u
JIOJDKHO KacaTbCsl BCEX YPOBHEW MIAaHUPOBAHUS:

. Ou3HEC - IJIAaHUPOBaHMS (OpraHU3aIMOHHBIN YPOBEHB);

. TUTAHUPOBAHUS HETTOCPEACTBEHHBIX PAOOT MO COMPOBOKICHHIO;

. TUTAHUPOBAHMSI BepcHii (YPOBEHb IPOTPAMMHOTO CPEICTBA);

. TUTAHUPOBAHMS 00paOOTKH KOHKPETHBIX 3aIIPOCOB HA N3MEHEHHE.

Pa3paboTka mnporpaMMHBIX CHCTEMBI, OOBIYHO, 3aHMMAET OT HECKOJIbKO
MECSIIIEB JI0 HECKOJIBKUX JIET, COMPOBOXKJICHUE W aKTUBHAs SKCIUTyaTalusi CUCTEM
3aHUMAET OT HeCcKoJbKHUX JeT A0 5-10 ner u Gonee. [IpoBenenne oreHKN pecypcoB —
HEOThEMJIEMasl YacTh IUIAHUPOBaHUS. Pecypchl, HEOOXOAUMBIE I COMPOBOXKICHUS
JIOJDKHBI OBITH OIICHEHBI M 3aJIOKEHBI B OIOJDKET elle NMpu pa3paboTKe CHUCTEMBL.
[InanupoBanue pabOT MO CONMPOBOXKIACHUIO JIOHDKHO HAYMHATHCS OJHOBPEMEHHO C
MPUHATHEM PEIICHUS O CO3/IaHUM CUCTEMBI M COTJIaCOBATHCS C LIEISIMHU 00ECIICUCHUS
KadyecTBa.

Bnavane HeoOXoauMO ONpeAeIUTh KOHIEMIMIO COMPOBOXICHUSA. Takoi
JTOKyMEeHT, HanpuMmep, 1o cranaapty ISO/IEC 14764 nokeH KacaThCs CIEAYIOMIUX
BOIIPOCOB:

. COAEPKaHUS ACATEIIBHOCTH MO COMPOBOKICHUIO;

. aJarTalyuy MpoLecca COMpOBOXKICHUS,

u uAeHTUGUKAIIMK ~ OpTraHM3alluu,  KoTopas  OyJneT  3aHUMAaThCs
COITPOBOXK/ICHUEM;

o OLICHKHA CTOMMOCTHU COIIPOBOXKJICHUS.

[Tocne pa3paOOTKU KOHIEHIMH ACSATEIBHOCTU IO COMPOBOXKIACHUIO JTOJKEH
ObITh C(HOPMUPOBAH COOTBETCTBYIOUIUHN IUIAH COIMPOBOXKIEHHUSA. DTOT IUIAH JIOJDKEH
MOJATOTaBINBATHCA OJIHOBPEMEHHO C Pa3pabOTKOM MporpaMMHOTO cpejnctsa. Ilman
JOJDKEH ONpeNeNsiTh, KakK MOJb30BaTed OyayT pa3MellaTb CBOM 3alpochkl Ha
Moau(UKAIHIO (M3MEHEHHUS ) T COO0MIaTh 00 omroKax, cO0sSX U mpobdieMax.

[TnanupoBanue Bepcuii TpeOyeT OT MEepPCOHala COMPOBOKICHUS BBITIOTHEHUS
3ajay:

. nomyuyeHuss W cObopa umHPOpMAIMM O  JaTax  pa3MeIleHUs
WHIMBUAYAJIbHBIX 3alPOCOB U OTYETOB,;

. JOCTUXKEHHUSI ~ COIJIAllICHUsI C  TOJIb30BATEIISIMU O  COJEp KaHUU
MOCJIETYIONIUX BEPCUI MPOTPAMMHOI0 00€CTICUeHNUS;

= UJACHTU(GUKAIIMM ~ TMOTEHUUANBHBIX  KOH(JIUKTOB UM  BO3MOKHBIX
aNbTEPHATUB peaIn3alliid HEOOXOAMMBIX 3aIPOCOB,;

= OLICHKM PHUCKOB i1 (PyHKIMOHMpoBaHus Tekyuied Bepcun [IC u

pa3paboTKy IJIaHa OTKaTa» Ha HEMOAU(PUIIMPOBAHHBIA BapHAHT CUCTEMBI, B CIy4ae
BO3HMKHOBEHUS MPOOJIEM, CBA3aHHBIX C MOJU(DUKAIIEH;
. UH(GOPMUPOBAHUSI BCEX 3aMHTEPECOBAHHBIX JIUII.
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Ha ypoBHe nHIUBHTyanbHOTO 3ampoca, PabOTHI MO TUTAHUPOBAHUIO MPOBOISITCS
BMECTE C IPOBEACHUEM aHAIN3A BIUSHUS.

Kondpuzypayuonnoe ynpaenenue

KoHn¢urypanyonHoe ynpaBieHHE SBISETCS BaXXHbIM 3JIEMEHTOM Ipoliecca
CONMpOBOXAECHMU. B mporpamMmHbIX  IpoekTax  HeoOXoauma  CIeluasbHas
JESATENIBHOCTh 110 MOJAEPKAHUIO (DaiJIOBBIX aKTUBOB IMpoekTa B mnopsjke. OHa U
Ha3bIBACTCsI KOH(PUTypaLlMOHHBIM YIIPaBICHHUEM.

Boigenstorcs aBe OCHOBHBIE 3a/laddl B KOH(PUTYPAllUOHHOM YIIPaBICHUU —
ynpasiienue eepcusimu 1 ynpagienue coopkamu [2].

[lepBoe oTBeuaeT 3a ynpapieHUEe BepCUsIMHU (HalijIOB U BBHIMOJIHIETCS B MPOEKTE
Ha OCHOBE CIIELUAIbHBIX MPOTPAMMHBIX MAKETOB — CPEOCME 8EPCUOHHO20 KOHMPOJISL
(Microsoft Visual SourceSafe, IBM ClearCase u ap.).

VYnpasnenue cOOpkaMu — 3TO aBTOMAaTU3UPOBAHHBINA MpoLEcC TpaHCHOpMaIU
ucxonHbIXx TekcToB [IO0 B  makeT WMCHOJNHIEMBIX MOIYJIEH, YUYUTHIBAIOIIUI
MHOTOYMCJIEHHbIE HACTPOUKHU MPOEKTa, HACTPONKN KOMITWIIALIMY, U UHTETPUPYEMBII C
MPOLIECCOM ABTOMATHYECKOTO TECTUPOBAHMS. DTa MPOUEAYypa SBISIETCS CPEACTBOM
WHTErPalK MPOEKTa, OCHOBOM €ro UTEPaTUBHOMN pa3padOTKHU.

Kondurypanronnoe yrnpaBieHue HUMEET IO C MEHSIOUMMUCSA B MPOLECcce
IPOIYKTaMHU, COCTOSIIIIMMH U3 HAOOpoB (aiinoB. Takue NpoAyKThl MPUHATO HA3bIBATh
eouHuUYamy KOHQPUYPAYUOHHO2O YNpAaGTeHus. TOJb30BaTENbCKas JIOKYMEHTAaLUS;
INPOEKTHAas  JOKyMeHTauus;  HucxoaHble  TekcTel  [I0;  makeTsl  TecTOB;
MHCTAUAIMOHHbIE nakeThl 110; TecToBbIE OTUETHI.

VY kaxnod enuHuIbl KOH(UIYpPAlMOHHOTO YIpPAaBJICHUS AODKHA 00JIanath:
CTPYKTypoii — HabOop (ailjloB; OTBETCTBEHHBIM JIMIIOM, KTO €€ pa3padaThIBacT;
OPAKTUKOM  KOH(QUIYpPAllMOHHOTO  yNpaBJIEHHUs; aBTOMATHYECKOM MpoLEaypoil
KOHTPOJISI LEJIOCTHOCTU DJIEMEHTa. ODJEMEHTbl KOH(YUIypallMOHHOIO YIIpaBJICHUS
MOTYT 00pa30BbIBATh UEPAPXUIO.

Kauecmeo npozpammnHozco obecneuenusn

Henocrarouno HanesiThCs, 4YTO B TMPOIECCE COMPOBOXKICHUS KAYECTBO
IpOrpaMMHOr0  cpeiacTBa Oyner mnoBblaThes. Jlnsg mopaepku — mporecca
CONPOBOXKJICHUS JOJKHBI TUIAHUPOBATHCS U PEATU30BBIBATHCS COOTBETCTBYIOIIME
MPOIETyphl W TIPOIECCHI, HAMpaBJIEHHbIC HA TIIOBBIINICHUE KadecTBa. PaboOThI
TEXHUKHU MO OOECHEYEHUIO0 KauecTBa, IPOBEPKE M aTTecTaluu, 0030py, aHAIU3y U
OLICHKE, a TaKXe ayAuTy, JIOJDKHBI OTOMpaThCsi B KOHTEKCTE B3aUMOJCHCTBUS U
COrJIaCOBaHUsl CO BCEMHU JPYTUMHU IMPOILIECCAMH, HAMNpPaBICHHBIMU Ha JOCTH)KEHHE
xKemaemoro ypoBHs KaudecTBa. OcHoBwiBasice Ha crangapte I[SO/IEC 14764,
PEKOMEHJIyeTCsl aJanTUPOBaTh COOTBETCTBYIOIIME MPOLIECCHl, TEXHUKU M AKTHUBBI,
OTHOCAIIMECS K pa3paboTke mnporpaMMmHoro ooOecrneuenus. K HuMm, Hampumep,
OTHOCATCS JJOKYMEHTAIUs [0 TECTUPOBAHUIO U PE3YJIbTaThl TECTOB.

59



Deonrouusn IIC

ConpoBokJIeHHE MOKHO pacCMaTpUBaTh KakK dBOJIONMOHHYIO pa3paboTky I1C.
[TockonbKy cmaHHasi B OSKCIUTyaTalldi0 CHUCTeMa HE BCErJa SBISCTCS TOJTHOCTHIO
3aBEepIICHHOM, €€ Ha/l0 U3MEHITh B T€UEHHE CpoKa dKciuryaranuu. B pesynsrate [1C
CTAaHOBUTCSI ©0o0Jiee CIOXHBIM U TUIOXO YIPABISIEMBIM, BO3HHMKAaeT Mpodiema
YMEHbBIIIEHUsT ero ciokHocTH. K texHomorusm sBomrormu  [IC  oTHOCSTCS
peundicenepune, pesepcras unxcenepus u pepakmopune [8, 10].

Peunswcenepune - ycoBepiieHcTBoBaHue ycTapeBumero IIC myrtem ero
peopraHu3alum, a TaKkKe I[epenporpaMMUPOBAHUEM OTAEIbHBIX 3JIEMEHTOB WM
HACTPOIKHM apaMeTpOB Ha APYTYIO MIATHOPMY WK CPEly BBITOJIHEHUSI.

Pegaxmopune - peopranuzanusi Kojga UIsl YJIyYIIEHUS XapaKTEPUCTUK U
nokasaresie KadecTBa IporpamMM 0Oe3 M3MEHEHHUS HX MOBEACHMs. JTOT MpoIlecc
peayin3yeTcsi MyTeM MOCTEIEHHOTr0 U3MEHEHUs OTACNbHBIX Olepalyil HaJl TEKCTaMH,
uHTepdericaMu, cpeoil mporpammupoBanus U BeinojgHeHus 11C, a Takke HaCTpOHKH
WA BHECEHHUS M3MEHEHHMH B MHCTpYMEHTanbHbIEe cpeacTtBa moaaepxku [IC. Ecam
coxpansercs (opma CyIIECTBYIOIIECH CHUCTEMBI MPU U3MEHEHHH, TO PePaKTOPUHT -
OJIMH M3 BAPUAHTOB PEBEPCHOM MHKCHEPHUH.

P €6epCHan UHIICEHepUi

Cocrout B uzyuyenue I[1C, BoccranoBienuu crneurdukanuu (rpagoB BbI30BOB,
MOTOKOB JaHHBIX, YIPABJICHHS), aHAJIM3E MOAYJIBHOM CTPYKTYypbl. Takoe neulcTBHUE
HAa3bIBACTCA 6036pAMHOE NPOEKMUPOGaHUe - BOCCTAHOBICHUE YTPAYEHHBIX 3HAHUU O
IIpOrpaMMe TOJBKO Ha OCHOBE €€ TeKcTa. Yame BCero peBepCcHas HHKEHEPUs
npuMeHsiercs nocie toro, kak B ko [IC Obulo BHECEHO MHOIO M3MEHEHUH M OHO
CTaJIo HeynpasisieMbIM. [10J€3HO y1anuTh HEJOCTUKUMBIE YYaCTKU KoAa (B CTapbIX
nporpaMMax Hx o0beM MoxeT nocturatb 30%), HPOBECTH PECTPYKTYPHU3ALUIO
IIpOrpamMMBel (JI€rdye NOHUMAaTh CTPOMHYIO UEPAPXUUYECKYIO CTPYKTYPY).

Bonpocuwi:
1. Yro Takoe npoyecc conposoicoenus [1C?
2. Kakwue HOpMamugHble OOKYMeHmbl pe2namMeHmupyom npoyecc
CONpoBodICOeHUs?
3. B ueMm conposooicoenue I1C noxoorce na paspabomxky I[1C?
4, B yewm 3akmtogaercs yHukanibHoOCms pabomsl CONPOBOHCOEHUA?
5. [lepeuncnure donornumenvHvlie pabomsl nPoOYECca conPOBOHCOECHUL.
6. Kakue cymecTByIOT yposHuU NIaHUPOBAHUSL CONPOBOANCOEHUS?
1. Kak ocymecTBisiercs nianuposanue eepcuii?
8. UYto Takoe koHpueypayuonuoe ynpasierue?
9. UYro Takoe ssonroyus I1C?
10. Kakwue cymectBYOT mexuonocuu 38oatoyuu 11C?
11.  Yro Takoe peurscurnupune u pechakmopune?
12.  Yro Takoe pegsepcHas undcenepus?
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NPUNOXEHWE 1
YOK 002:651.7/.78:006.354 N'pynna T55

FOCYOAPCTBEHHBIN CTAHOAPT COK3A CCP

Enunas cucrema nporpaMMHON TOKYMEHTAIUU
CTAOUN PASPABOTKA FOCT 19.102-
77

United system for program documentation.
Development stages.

IHocTranoBiaenuem I'ocyrapcTBeHHOro kKoMuTeTa ctanaapToB CoBerta
MunuctpoB CCCP ot 20 mas 1977 r. Ne 1268 cpok BBe/ieHHsI YCTAHOBJIEH

c 01.01 1980 r.

1. Hacrosummuii crangapT ycTaHaBIMBaeT CTaguu pa3pabOTKU MporpaMM U
MPOrPaMMHON JOKYMEHTALMK JJI BEIYMCIUTENIbHBIX MAIllH, KOMILIEKCOB U CUCTEM
HE3aBUCUMO OT UX Ha3HAYEHUS U 00JacTH MPUMEHEHHUS.

2. Craguu pa3paboTKH, STambl M CcoJep)KaHHe padoT JOJKHBI COOTBETCTBOBATH
yYKa3aHHBIM B TaOJIULE.

Tabaunna
Cragumn Jdranbl padoT Conep:xanue pador
pa3padoTku
1. Texanueckoe | OGocHOBaHUE [TocTtanoBka 3agaun
sajaHne HeobxoMMocTH COop UCXOIHBIX MaTEPUATIOB
pa3paboTku
NPOrpaMMBI Br16op 1 060cHOBaHME KpUTEPHEB

3 PEKTUBHOCTH 1 KaueCTBa
paspabaTbIiBaeMON TPOTPAMMBI.
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ObocHoBaHHE HEOOXOIUMOCTH
IPOBEICHUSI HAYYHO-
UCCIIEIOBATENBCKUX PadoT.

Hay4uno-
UCCIIEN0OBATEIbCKUE
paboThI

OnpeneneHne CTPYKTYpbl BXOAHBIX U
BBIXOJ/IHBIX JAHHBIX.

[IpenBapuTenbHbIN BHIOOP METOAOB
pelIeHus 3a1a4.

OobocHoBaHKeE 1Ie1eco00pa3HOCTH
NpUMEHEHHS paHee pa3paboTaHHBIX
IPOTPaMM.

Omnpenenenue TpeOOBAHUM K
TEXHUUYECKUM CPEJICTBAM.

O060cHOBaHKE MPUHLIUITAATIEHON
BO3MO>KHOCTH PEIICHUS TOCTABICHHOM
3aa4n

Pa3zpaboTka u
YTBEPXKIACHHE
TEXHUYECKOTO 3a/1aHuUs

Omnpenenenue TpeOOBaHUN K
nporpamme.

Pa3paboTka TeXHUKO-IKOHOMUYECKOTO
000CHOBaHUA pa3pabOTKu
POTPaMMBbI.

OnpeneneHue CTaaui, STarnoB U
CPOKOB pa3pabOTKH MPOTpaMMBbI U
JIOKYMEHTAIIMU Ha Heé.

Bb160p s36IKOB MPOTpaMMHUPOBAHUS.

Omnpenenenre HEOOXOAMMOCTH
NPOBE/ICHUS] HAYYHO-
UCCIIEIOBATEIILCKUX PaboT Ha
HOCJIETYIOIUX CTAIUSIX.

CorlacoBaHu€ 1 yTBEPKJIECHUE
TEXHUYECKOTO 3aJaHMUsl.

2. DCKU3HBIN

Pa3paboTka 3cK13HOTO

[IpenBapurenbHas pazpaboTka
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POEKT

poeKTa

CTPYKTYPBI BXOAHBIX H BBIXOJIHBIX
JaHHBIX.

YTO4YHEHHE METOIOB PCUICHHUA 3ajavu.

PazpaboTka o611ero onucaHus
ITOpUTMA PEIICHUS 3a]1a9n

Pa3paboTka TEXHHUKO-I3KOHOMHYECKOTO
000CHOBaHMS.

YTBepxkaeHue
ACKHU3HOTO MPOEKTA

Pa3pa60TI<a MOSICHUTEILHOU 3aITMCKH.

CornacoBanue u YTBCPKACHUC
9CKH3HOI'O IIPOCKTA.

3. Texanueckuit
MIPOEKT

Pa3zpaboTtka
TEXHHYECKOTO TIPOCKTA

YTO4YHEHHE CTPYKTYPBI BXOJIHBIX U
BBIXO/IHBIX JAHHBIX.

Pa3pabotka anropurma pemeHus
3a1a4H.

Omnpenenenne GOpPMBbI IPEACTABICHUS
BXOJIHBIX W BBIXOJIHBIX JJAHHBIX.

OnpeneneHue CEMaHTUKH U
CHUHTAKCHCa SI3bIKA.

Pa3paboTka CTpyKTYphl MPOTPaMMBI.

OxoHyaTeNnbHOE ONpe/IeTICHUE
KOH(UTypaly TEXHUYECKUX CPEJICTB.

YTBepxKeHne
TEXHUYECKOTO ITPOEKTA

Pa3paboTka nnaHa MeponpusTHil O
pa3paboTKe ¥ BHEAPEHHUIO POTPaMM.

Pa3paboTka mosiCHUTETLHOM 3aIUCKH.

CornacoBanue u YTBCPKACHUC
TEXHUYCCKOI'O IIPOCKTA.

4. Pabounii
IPOCKT

Pa3pabotka [TporpamMMupoBaHue u oTiaaaKa
IPOrPAMMBI IPOTPaMMBI.

Pa3paboTka Pa3zpaboTka nmporpaMmMHBIX
IPOrPaMMHOM JIOKYMEHTOB B COOTBETCTBHH C
JTOKYMEHTAIUU tpedoBanusimMu [OCT 19.101-77.
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http://linux.nist.fss.ru/hr/doc/gost/19101-77.htm

HcneiTanus PazpaboTka, cornacoBanue u
IPOrpaMMbl YTBEPKJAEHUE MOPSIAKA U METOJUKHU
UCOBITAHUH.

[IpoBeneHne npeaBapUTENBbHBIX
roCy1apCTBEHHBIX,
MEKBEJIOMCTBEHHBIX, IPUEMO-
CIATOYHBIX U JAPYTUX BUJIOB
HUCHBITAaHUM.

KoppekTupoBka nporpamMmmsl 1
IPOrpaMMHOM TOKYMEHTAIMHU O
pe3yibTaTaM UCIBITAHUM.

5. Buegpenue ITogroroska n [loaroroska u nepenaya nporpaMMsl U
nepeaayda mporpammsel. | MPOrpaMMHON JOKYMEHTALUH IS
COIIPOBOXKJICHUS U (WIIH)
U3TOTOBJICHHUS.

OdopmiieHne U yTBEPXKIIEHUE aKTa O
nepeaye nporpaMmMbl Ha
COIIPOBOXKJICHUE U (WJIH)
U3TOTOBJICHHUE.

[lepenaua mporpammel B GoH/
QIITOPUTMOB U TIPOTPAMM.

Ipumeyanus:

e 1. JlomyckaeTcsl UCKIIIOYaTh BTOPYIO CTaIHUI0 pa3paboOTKU, a B TEXHUYECKH OOOCHOBAHHBIX
CIy4asiX - BTOPYIO U TpeThio cTaauu. HeoOXomaWMOCTh TPOBEACHHS JTUX CTaaui
YKa3bIBa€TCs B TEXHUYECKOM 3aJaHUU.

e 2. Jlomyckaercsi 00beAMHATH, UCKIIOUATh ATAabl paboT M (MJIM) MX COJAEpKaHWE, a TaKKe
BBOJWTH JIPYTHE TANbl pabOT IO COTIACOBAHUIO C 3aKa3UUKOM.

Ilepeusoanue. Hosiops 1987 2.
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NPUNOXEHWUE 2
YOK 002:651.7/.78:006.354 Mpynna T55

FOCYOAPCTBEHHBIN CTAHOAPT COK3A CCP

Enunas cucremMa mporpaMMHOM T0OKYMEHTALMU

TEXHUYECKOE 3AOAHME. rOCT 19.201-
TPEBOBAHWS K COOEPXAHMIO 1 OGOPMIEHMIO 78
(CT C3B
1627-79)

United system for program documentation.
Technical specification for development. Requirements to contents
and form of presentation

ITocranoBiaenuem I'ocynapcrBenHoro komurera CCCP no cranaapram
ot 18 nexadpst 1978 r. Ne 3351 cpok BBeeHHUsI yCTAHOBJIEH

¢ 01.01. 1980 r.

Hacrosimmii craHmapT ycTaHABIMBAaeT TMOPSAIOK TIOCTPOCHHS U OQOPMIICHHS
TEXHHUUYECKOTO 33J]aHusl Ha Pa3paboTKy MPOrpaMMBbl MM MPOTPAMMHOTO WU3EITHS IS
BBIYMCIIMTEBHBIX MAIIMH, KOMIUIEKCOB M CHCTEM HE3aBUCHMO OT WX Ha3HAYCHUS H
o0jacTu MPUMEHEHUS.

Cranaapt noaHocteio cootBeTcTBYyeT CT COB 1627-79.
1. OBWHME MONOXEHUNA

1.1. Texnuueckoe 3amanue odopmisaroT B coorBeTrcTBUM ¢ ['OCT 19.106-78 nHa
muctax ¢opmara 11 u 12 mo 'OCT 2.301-68, kak mpaBuio, 6€3 3aN0JHEHUS MO
mucta. Homepa nucToB (CTpaHUWIl) MPOCTABISIOTCS B BEPXHEH YaCTH JINCTA HAaJ
TEKCTOM.

1.2. Jluct yTBepXKAEHUS W TUTYJIbHBIA JHUCT oQopMisitoT B cooTBeTcTBUU ¢ [OCT
19.104-78.
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NudpopmanmonHyto YacTh (aHHOTAMIO W COAEpIKAHME), JHCT PEruCTpalu
WU3MEHECHHUU JTOITYCKAETCSA B TOKYMEHT HE BKIJIFOYATh.

1.3. Jlna BHeceHUs WM3MEHEHUN WM JONOJHEHUH B TEXHMYECKOE 3aJaHHE Ha
NOCIEAYIOIUX CTaAUSIX Pa3pabOTKH MPOTrpaMMbl WM MPOTPAMMHOTO H3JIEIHS
BBITYCKAIOT JONOJHEHHE K HeMmy. CoryiacoBaHue U YTBEP)KICHHUE JIONOJHEHHS K
TEXHUUYECKOMY 3aJaHMIO MPOBOASAT B TOM JK€ IOPSIIKE, KOTOPBIA YCTAaHOBJIEH ISl
TEXHUYECKOTO 3aJIaHu.

1.4. Texaudeckoe 3a1aHue JODKHO CONEPKATh CICIYIOIINE Pa3/IeIibl:
1. BBEJCHUC;
2. OCHOBaHMS JUIs Pa3pabOTKH;
3. Ha3HA4YCHHUE pa3pabOTKU;
4. TpeOOBaHUS K MPOrpaMMe WIIH MTPOTrPAMMHOMY H3JICIIHIO;
5. TpeOOBaHUs K MPOTrPaMMHON JOKYMCHTAIUH;
6. TEXHUKO-IKOHOMHUYECKHUE MOKA3aATEIIH;
7. CTaJWH W dTarbl pa3pabdOoTKH;
8. TIOPSIOK KOHTPOJISI ¥ IPUEMKH;
9. B TEXHUYECKOEC 3aJIaHKE JIOMYCKACTCS BKIHOYATh TPUIIOKCHUS.

B 3aBucuMocTM OT O0OCOOEHHOCTEM MpOrpaMMmbl WM MPOTPAMMHOIO HU3IEIUS
NOIyCKAETCsl YTOYHATH COJNEPXKAHUE pa3AeiioB, BBOAUTH HOBBIE pa3ieibl WU
00BEAMHATH OT/ETbHBIC U3 HUX.

(M3menennas penaxuus, U3m. Ne 1)
2. COEP>XAHVE PA3OEJTIOB

2.1. B pa3nene «BBeneHue» yka3blBalOT HAUMEHOBAHUE, KPATKYIO XapaKTEPUCTHKY
o0jacTy MPUMEHEHHs MPOrpaMMbl WJIM IPOrPaMMHOIO H3AENus U O0bEKTa, B
KOTOPOM HUCIIOJIB3YIOT IIPOrpaMMy UM IPOrPAMMHOE U3JEIIHE.

(M3menennas penaxuus, U3m. Ne 1)

2.2. B paznene «OcHoBaHuUs 1J1 pa3pabOTKU» TOKHBI ObITh YKa3aHBI:
e JIOKYMEHT (JIOKYMEHThI), HA OCHOBAaHUHU KOTOPBIX BEJIETCS pa3paboOTKa;
e OpraHu3anys, yTBEPAUBILIASL 3TOT JOKYMEHT, U JaTa €r0 YTBEPKICHUS,

e HaWMEHOBaHME W (WUJM) YCIOBHOE 0003HAYCHHE TEMbI Pa3pabOTKH.
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(M3menennas penaxkmus, U3m. Ne 1)

2.3. B paznene «Ha3nauenue pazpaboTKu» JOJKHO ObITh YKa3aHO (DYHKIIMOHAIBHOE
Y DKCILTyaTallMOHHOE Ha3HAaY€HUE TPOrpaMMbl WU TIPOTPAMMHOTO U3EIIHS.

2.4. Pazgen «TpeboBaHusl K HporpaMme WM MPOrpaMMHOMY M3ICIHIO» JOJHKEH
coJiepkaTh CJIEIYIOLIUE OAPA3IEIIbI:

o TpeOOBaHMS K PYHKIIMOHAIIBHBIM XapaKTEPUCTHUKAM;
o TpeOOBaHMS K HAJC)KHOCTH;
e YCIIOBUS KCILUTyaTalluu;
o TpeOOBaHMS K COCTABY U MapaMeTpaM TEXHUUYECKUX CPEJICTB;
o TpeOoBaHUS K MHGOPMAITMOHHON U TPOTPaMMHOM COBMECTUMOCTH;
o TpeOOBaHUSI K MAPKUPOBKE U YIAKOBKE;
o TpeOOBaHMS K TPAHCTIOPTUPOBAHUIO U XPAHEHUIO;
e CHEIUalibHbIC TPEOOBAHUS.
(M3menennas pexakuus, U3m. Ne 1)

2.4.1. B noapasnene «TpeboBanusa k GyHKIIMOHATIBHBIM XapaKTEPUCTUKAM JTOJKHBI
ObITh yKa3aHbl TpeOOBaHMS K COCTaBY BBINOJHIEMbIX (YHKIMHA, OpraHU3alun
BXOJIHBIX M BBIXOJHBIX JaHHBIX, BDEMEHHBIM XapaKTEPUCTHUKAM U T. II.

2.4.2. B mnompasmene «TpeboBaHusS K HAAECKHOCTH» JIOJDKHBI OBITH YKa3aHBI
TpeOoBaHUsI K OOECTIEUYEHUI0 HAJECKHOr0 (PyHKIHOHHpOBaHUS (obOecrieueHus
yCTOHYMBOTO (YHKIIMOHUPOBAHMS, KOHTPOJb BXOJHON W BBIXOJHOW MH(pOpMAIUH,
BpEeMsI BOCCTAHOBJICHHUS TIOCJIE€ 0TKa3a  T.I1.).

2.4.3. B moapaszznene «YcioBus SKCIUTyaTallMM» JOJDKHBI OBITH yKa3aHbl YCJIOBHUS
IKCIUTyaTaluy (TeMIeparypa OKpYy>Kalollero BO3/1yXa, OTHOCUTENbHAS BIAXKHOCTb U
T.I. 175 BbIOpaHHBIX THUIIOB HOCUTENEH JaHHBIX), HPU KOTOPBIX JOJDKHBI
oOecrieunBaTbCcs 3a/JaHHBIE XApaKTEPUCTUKH, a TaKkKe BHUJA OOCIYKUBaHHUS,
HE0OXO0MMOE KOJTMYECTBO U KBATU(UKAIIHS TIEpCOHAA.

2.4.4. B noapasnene «TpeboBaHUs K COCTaBY UM MapaMeTpaM TEXHHUYECKHUX CPEICTBY
yKa3bIBalIOT HEOOXOAUMBIH COCTaB TEXHUUECKUX CPEIACTB C yKa3aHHEM X OCHOBHBIX
TEXHUYECKUX XapPAKTEPUCTHUK.

24.5. B nmnoappasznene «TpeGoBanuss K UHGOPMALMOHHOW M IPOrpaMMHOM
COBMECTHUMOCTH» JIOJDKHBI OBITh yKa3aHbl TpeOOBaHHA K HHPOPMAIMOHHBIM
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CTPYKTypaM Ha BXOJE M BBIXOAE M METOJAM pPELIEHHUs, UCXOAHBIM KOJaM, sI3bIKam
IIPOTPaMMUPOBAHUS U POIPAMMHBIM CPEACTBAM, HCIOJIb3yEMbIM IIPOTPAMMON.

[Ipy HEOOXOIUMOCTH JT0HKHA 00eCTIeUMBaThCS 3aluTa UHGOPMAIIUU U TPOTPAMM.
(M3menennas pexakuus, U3m. Ne 1)

2.4.6. B nongpaznene «TpeGoBaHus K MapKMpOBKE M YIaKOBKE» B OOIIEM ciydae
yKa3bpIBalOT TpPeOOBaHUS K MAapKUPOBKE MPOTPAMMHOTO W3ENUs, BapHAHTHI |
CIOCOOBI YITaKOBKH.

2.4.77. B noapasnene «TpeboBaHuS K TPAHCHOPTHPOBAHHUIO U XPAHEHUIO» JIOJKHBI
ObITH yKa3aHbl Ui TPOTPAMMHOTO H3JEHs YCIOBHS TPAHCIOPTUPOBAHHS, MECTa
XpaHEeHHUs, YCJIOBHUS XpAaHEHUS, YCIOBUS CKJIQJMPOBAaHUS, CPOKH XpaHEHUS B
pa3IMYHBIX yCIOBHSIX.

2.5a. B paznene «TpeOoBaHus K MPOTrpaMMHOM JOKYMEHTAINI JOJDKEH OBbITh yKa3aH
NpeIBapUTENbHBIA COCTaB MPOrPAaMMHOM JOKYMEHTAlMH M, MPH HEOOXOJUMOCTH,
crenuanbHble TpeOOBaHUS K HEll.

(BBegen nomosiHuTenbHo, U3m. Ne 1),

2.5. B pazgene «TexHUKO-3KOHOMHYECKHE IOKA3aTeIn» JOJDKHBI OBbITh YKa3aHbI:
OpUEHTHUPOBOYHASL SKOHOMHYECKass 3()PeKTUBHOCTb, TMpeanonaracMas ToAoBas
HOTPeOHOCTh, 3KOHOMMYECKHE MPEUMYIIECTBA pPa3pabOTKU IO CPaBHEHHUIO C
JTYYIIUMH OT€UECTBEHHBIMU U 3apYOSKHBIMHU 00pa3liaMH UIN aHaJOTaMHu.

2.6. B pasgene «Craguu M 53Tambl pa3padOTKW» yCTaHABIMBAIOT HEOOXOIMMBIE
cTaauud pa3pabOTKH, OTambl W COAEp)KaHue paboT (TepedeHb MNPOTrPaMMHBIX
JIOKYMEHTOB, KOTOpbIE JOJKHBI ObITh pa3pab0TaHbl, COTJIACOBAHBI U YTBEPXKACHHI), a
TaK)Ke, KaK MPaBUIIO, CPOKH pa3pabOTKU U ONPEAETSIOT UCTIOTHUTENEH.

2.7. B paznene «llopsmok KOHTpOJIE W TPUEMKH» JOJDKHBI OBITh YKa3aHbI BHIBI
UCIIBITAHUM U 001IMe TpeOOBaHUS K TTPUEMKE pabOTHI.

2.8. B mpuiioxeHusax K TEXHUYECKOMY 3aJIaHUI0, PYU HEOOXOAUMOCTH, TPUBOJIAT:

o TIEpEYCHb HAYYHO-HUCCIICJIOBATEIILCKUX M JPYTHMX padoT, 00O0CHOBBIBAIOIIUX
pa3paboTKy;

e CXEMbl AJTOPUTMOB, TAaOJIHIIbI, OMHCAHMS, OOOCHOBAaHHWS, PACUYEThl U JAPYTUe
JIOKYMEHTBI, KOTOPbIE MOTYT OBbITh HCIIOJI30BAHbI MPU Pa3pabOTKeE;

e JIpyrue UCTOYHUKHU pa3pabOTKU.

Iepeuzoanue (Hosopo 1987 2.) ¢ Hamenenuem Ne 1, ymesepoicoennvim 6 utone 1981 2 (MYC 7-81)
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NPUNOXEHWUE 3
YOK 651.7/.78:002:006.354 Fpynna T55

FOCYOAPCTBEHHBIN CTAHOAPT COK3A CCP

Enunas cucrema nporpaMMHON TOKYMEHTAIUU

MPOrPAMMA 1 METOOUKA UCMbITAHUN.

TPEBOBAHUS K COIEPXAHUIO U rOCT7;?'3O1'
ODOPMMEHMUIO CTCon
3747-82)

United system for program documentation.
Program and methods of testing. Requirements for contents and
form of presentanion.

IHocranoBienueM I'ocynapcrBenHoro komurera CCCP no cranaapram
ot 11 nexadpst 1979 r. Ne 4753 cpok BBeeHHUsI YCTAHOBJIEH

c01.01 1981 r.

Hacrosimuii ctanmapT ycTaHaBiIMBAaeT TPEOOBAaHUSA K COJACPKAHUIO U O(POPMIICHHIO

IIPOTpaMMHOro n0KymeHTa «lIporpamMMa u MeToauka HUCHBITAHUNY, OIPEACICHHOTO
'OCT 19.101-77.

Cranaapt noaHocteio cootBeTcTBYyeT CT COB 3747-82.
1. OBUIUE ITOJIOXKXEHUA

1.1. Crpykrypa u odopmieHre TOKyMEHTa YCTAHABJIMBAETCS B COOTBETCTBUM C
['OCT 19.105-78.

CocraBnenue WH(POPMAIMOHHOW dYacTH (QaHHOTAIMM W COJCPXKAHUS) SBIISCTCS
HEO0O0s3aTEILHBIM.
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1.2. Jokyment «IIporpaMmMa ¥ MeETOAMKA HCIBITAaHUI» JODKEH COJEpXKaTh
CJIeIyIOIIUE pa3ebl:

e OOBEKT UCIBITAHMI;

e IICJIb UCIIBITAHUM;

o TpeOOBaHUS K IpOrpamMMme;

o TpeOoBaHUs K MPOrpaMMHON JTOKYMEHTAIUH;
e COCTaB U MOPSJIOK UCITBITAHUH;

e MCTOJBI UCIILITAHUH.

B 3aBucuMoctm OT  OCOOEHHOCTEH  JOKYMEHTa  JOIMYCKaeTCs  BBOJUTH
JOTIOJIHUTENBHBIE PA3EIBI.

2. COJIEP)KAHUE PA3JIEJIOB

2.1. B pasmene «OOBEKT UCHBITAaHUI» YKa3bIBalOT HAMMEHOBAaHHUE, O00JacTh
MpUMEHEHUSI U 0003HaYEHUE UCTIBITYEMON TPOrPAMMBI.

2.2. B pazmene «llenp ucnpiTaHuil» A0MKHA OBITH yKa3aHa I€JIb MPOBEACHUS
VCIIBITAaHUH.

2.3. B paznene "TpeboBanus k mporpamme" AOJKHBI ObITh YKa3aHbl TpeOOBaHUS,
NoJJIeXkaIIre MpOBepKe BO BpeMs MCHBITAHUNA U 3aJJaHHbIE B TEXHUYECKOM 3aJaHUU
Ha IPOrpaMmy.

24. B pasgene "TpeOoBaHus K MNPOrpaMMHON JOKyMEHTAlMH'" JOJKHBI OBITH
yKa3aHbl COCTaB MPOTPAMMHOI JTOKYMEHTAllUH, MPEIbABISIEMON HA HUCIBITAHUS, a
TaK)Ke CIeIHUAIbHbIE TPeOOBaHWSA, €CIM OHU 3a/laHbl B TEXHUYECKOM 3aJaHUU Ha
porpaMmmy.

2.3, 2.4. (M3menenHas peaakums, U3m. Ne 2). 2.5, 2.6. (Mckiarwouennl, U3m. Ne 2).
2.7. B pazmene "CpemcrtBa W TOPSAIOK WCHBITAHUNA" JTOJDKHBI OBITh YKa3aHBI
TEXHUYECKHE U TPOTrpaMMHBIE CPEJICTBA, MCIOJIb3yeMble BO BpEMsS HUCIIBITAHUM, a
TaKke MOPsIIOK MPOBEACHUS UCTIBITAHUH.

2.8. B pazgene "Meroapl uCHBITaHUN" MOMKHBI OBITH TPUBEICHBI OMUCAHUS
UCIIOJB3YEMbIX METOJOB UCIIBITAHUNA. MeTOJbl HCHBITAHUN PEKOMEHIYETCS I10
OTJICJIbHBIM TOKa3aTeJisiIM pacrojiaraTb B TOCJIEA0BATEIBHOCTH, B KOTOPOM ITH
MOKa3aTelld pacroyiokeHsl B paznenax "TpedoBanus k nporpamme” u "TpeboBaHus k
IPOTPAMMHOM TOKYMEHTALUH "

B Meronax ucnbITaHuil TOJDKHBI OBITH MPUBEICHBI OMKMCAHUS MTPOBEPOK C YKa3aHHUEM
pe3yJIbTaTOB MPOBEJCHHUS UCTIBITAHUN (TIEPEYHEN TECTOBBIX MPUMEPOB, KOHTPOIbHBIX
pacrneyaTok TECTOBBIX MPUMEPOB U T. II.).

2.7, 2.8. (M3menenHas penakums, U3m. Ne 2).

2.9. B npuwiokeHHe K JOKYMEHTY MOTYT OBbITh BKJIIOUEHBI TECTOBBIC IPHUMEDHI,
KOHTPOJIbHBIE PacleyaTKH TECTOBBIX MPUMEPOB, TAOIUIIbI, TPAPUKHU U T. II.

*HepemnaHHe (Hosiopw 1987 r.) ¢ U3menenmnsimu Ne 1, 2, yrBepkneHasIM B pepasie 1982 r (MYC
5-82, 1Y C 9-83)
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	По прогнозам к 2012 году ежегодная потребность российской экономики в новых IT-кадрах составит от 230 до 550 тыс. человек.

	Условия успешности бизнеса
	Продукт должен выходить на рынок
	 интересным потенциальным пользователям, надлежащего качества,
	 вовремя,
	 расходы должны соответствовать изначальному бюджету.
	Чтобы удовлетворить этим требованиям, программирование обрастает дополнительными видами деятельности:
	 разработкой требований,
	 планированием,
	 тестированием,
	 конфигурационным управлением,
	 проектным менеджментом,
	 созданием различной документации.

	Технология программирования
	Все эти и другие дополнительные виды деятельности, выполняемые в процессе промышленного программирования и необходимые для успешного выполнения заказов, называют  технологией программирования = программной инженерией.
	Технология = набор правил + методик + инструментов + процессы планирования, оценки качества + др., позволяющих наладить производственный процесс выпуска продукта, сокращая его стоимость и повышая качество.
	Технология программирования (ТП) - технология разработки программного средства (ПС), включающая все процессы, начиная с момента зарождения идеи этого средства. Результатом применения ТП является программа, действующая в заданной вычислительной среде, ...
	Процесс разработки ПС и методы оценивания продуктов стандартизованы (ISO/IEC 12207, 9126 и др.). Все это способствует повышению эффективности проектирования, разработки, тестирования и оценки качества ПС.

	Программная инженерия
	Программная инженерия является отраслью информатики, которая изучает вопросы построения компьютерных программ, отражает закономерности развития программирования, обобщает опыт программирования в виде комплекса знаний и правил регламентации инженерной ...
	Международным комитетом при американском объединении компьютерных специалистов ACM (Association for Computing Machinery) и институте инженеров по электронике и электротехнике IEEE было создано ядро знаний SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge...
	В этом ядре были систематизированы разнородные знания в области программирования, планирования и управления, сформулировано понятие программной инженерии и областей, которые соответствуют процессам проектирования ПС и методам их поддержки.
	Программная инженерия охватывает все аспекты создания ПС, начиная от формирования требований до создания, сопровождения и снятия с эксплуатации, а также включает инженерные методы оценки трудозатрат, стоимости, производительности и качества.
	Кроме программистов, занимающихся непосредственно разработкой ПС, в программной инженерии задействованы:
	 менеджеры, которые планируют и руководят проектом, отслеживают сроки его исполнения и затраты;
	 инженеры службы ведения библиотек и репозитариев компонентов;
	 технологи, которые определяют инженерные методы и стандарты, создают для проекта модель жизненного цикла ПС, удовлетворяющую его целям и задачам;
	 тестировщики, которые  проверяют правильность выполнения процесса разработки ПС путем тестирования, и на основе собранных данных проводят измерения характеристик качества;
	 валидаторы, которые проверяют ПС на соответствие заданным требованиям (в технике валидация подтверждает, что требования пользователя удовлетворены);
	 верификаторы, которые проверяют правильность реализации алгоритмов и программ в проекте путем их сопоставления с эталонными данными, алгоритмами или программами (верификация — это внутренний процесс управления качеством, обеспечивающий согласование ...

	Информатизация общества и  технология программирования
	Технология программирования играла разные роли на разных этапах развития программирования [1]. По мере повышения мощности компьютеров и развития средств программирования росла и сложность решаемых на компьютерах задач, что привело к повышенному вниман...
	 обоснование и широкое внедрение нисходящей разработки и структурного программирования;
	 развитие абстрактных типов данных и модульного программирования;
	 исследование проблем обеспечения надёжности и мобильности ПС;
	 создание методики управления коллективной разработкой ПС;
	 появление инструментальных программных средств (программных инструментов) поддержки технологии программирования.

	Джон (Янош) Фон Нейман (28 декабря 1903 — 8 февраля 1957)
	Внес большой вклад в создание первых ЭВМ и разработку методов их применения. Широко известны «принципы фон Неймана», определяющие архитектуру современных компьютеров: 

	Джон Бэкус(1924 - 2007)
	Эдсгер Вайб Дейкстра
	(1930 - 2002)
	Автор работ в области применения математической логики при разработке компьютерных программ. Активно участвовал в разработке языка программирования Алгол. Написал первый компилятор Алгол-60. Один из авторов концепции структурного программирования. Выдвинул идею применения «семафоров» для синхронизации процессов в многозадачных системах, автор алгоритма нахождения кратчайшего пути на ориентированном графе с неотрицательными весами рёбер. Лауреат премии Тьюринга 1972 года.

	Деннис Ритчи (родился 9 сентября 1941 года)
	Специалист по системному программированию, автор и один из разработчиков языка С (Си), одного из самых универсальных языков программирования. На нем была написана почти вся операционная система UNIX, в разработке которой активно участвовал Ритчи. Лауреат премии Тьюринга 1983 года.
	Вопросы:
	2. Процессы жизненного цикла программных средств
	Создание любого программного средства выполняется по некоторой схеме. Данная схема представляет собой последовательность стандартных этапов производственного процесса. Этот процесс нужно спланировать, оценить его ресурсы. В ходе реализации этого проце...
	Для сокращения затрат необходимо конкретизировать схему, упорядочить действия, выполняемые на каждом этапе, разработать методы решения возникающих на разных этапах проблем. В довершение ко всему, схема подразумевает возвраты назад (циклы), в тех случа...

	Водопадный подход разработки ПС. Каскадная модель ЖЦ ПС
	При данном подходе разработка состоит из цепочки этапов. На каждом этапе создаются документы, используемые на последующем этапе. Подход требует определения опорных точек, в которых будет оцениваться результат.
	Такой подход хорош для проектов, в которых требования легко формулируются с самого начала, но не годится для сложных проектов, когда требования могут изменяться. Каскадную модель можно рассматривать как модель ЖЦ, пригодную для создания первой версии ...
	При сопровождении и эксплуатации могут быть обнаружены разного рода ошибки, исправление которых потребует повторного выполнения всех процессов, начиная с уточнения требований.

	Исследовательское программирование. Инкрементная модель ЖЦ ПС
	При данном подходе к разработке первая промежуточная версия системы (выпуск 1) реализует часть требований, в последующую версию (выпуск 2) добавляют дополнительные требования и так до тех пор, пока не будут окончательно решены задачи разработки системы.
	Для каждой промежуточной версии на этапах ЖЦ выполняются необходимые процессы и работы, в том числе, анализ требований и создание новой архитектуры, которые могут быть выполнены одновременно.
	В соответствии с данной моделью ЖЦ, процессы которой практически такие же, что и в каскадной модели, ориентир делается на разработку некоторой законченной промежуточной версии.
	Данную модель ЖЦ целесообразно использовать, в случаях когда:
	 желательно реализовать некоторые возможности системы быстро за счет создания промежуточной версии продукта;
	 система декомпозируется на отдельные составные части, которые можно реализовывать как некоторые самостоятельные промежуточные или готовые продукты.
	Прототипирование
	Рис. 2.3.  Спиральная модель ЖЦ разработки ПС
	Рис. 2.4.  Модель эволюционного прототипирования
	Основное назначение моделей ЖЦ ПС
	Рис. 2.6.  Схема вспомогательных процессов ЖЦ ПС
	Являясь стандартом высокого уровня, стандарт ISO/IEC 12207 не задает детали того, как надо выполнять задачи, составляющие процессы.
	Процессы и задачи приведены в стандарте в наиболее общей последовательности. В зависимости от проекта процессы и задачи стандарта выбираются, упорядочиваются и включаются в модель ЖЦ. При применении они могут перекрывать, прерывать друг друга, выполня...
	Из данного стандарта можно выбрать только те процессы, которые более всего подходят для реализации конкретной ПС. Обязательными являются основные процессы, которые присутствуют во всех известных моделях ЖЦ.
	Кроме этого, стандарт ISO/IEC 12207 предоставляет основу для принятия ряда других связанных с ним стандартов, таких как стандарты по управлению ПС, обеспечению качества, верификации и валидации, управления конфигурацией, метриками ПС и т.д.

	Структура стандарта ГОСТ ISO/IEC 12207
	Первый раздел описывает область применения данного стандарта.
	Второй раздел описывает стандарты, на которые есть ссылки.
	Третий раздел расшифровывает основные определения, которые используются в тексте стандарта.
	Четвертый раздел описывает прикладную область применения данного стандарта. Этот раздел описывает структуру стандарта для удобства его использования.
	Пятый раздел описывает основные процессы жизненного цикла ПС:
	Шестой раздел описывает вспомогательные процессы:
	Седьмой раздел описывает организационные процессы:

	Вопросы
	3. Внешнее описание программного средства

	Назначение внешнего описания
	Разработка программного средства начинается с этапа формулирования требований к ПС, в котором, исходя из пожеланий заказчика, должен быть получен документ, определяющий задачи разработчиков, - внешнее описание программного средства.
	Этот документ играет роль постановки задачи, содержит необходимую информацию по применению ПС, является исходным документом для процессов:

	Определение требований к программному средству
	Исходным документом для разработки внешнего описания является определение требований к ПС. Через этот документ передается от заказчика к разработчику информация относительно требуемого ПС.
	Разработчик должен выполнить анализ области применения разрабатываемой системы с точки зрения определения требований к ней. Технические требования к системе должны охватывать [12]: функции и возможности системы; коммерческие и организационные требован...
	Требования к системе должны быть оценены с учетом следующих критериев: соответствие потребностям заказчика; тестируемость; выполнимость проектирования системной архитектуры; возможность эксплуатации и сопровождения.

	Виды и свойства требований
	Требования к ПС определяют условия пользователей на внешнее его поведение и разработчиков на его параметры. Требования можно разбить на две большие группы – функциональные и нефункциональные.
	Требования к ПС состоят из требований пользователей, системных, к атрибутам качества, функциональных и нефункциональных требований [2, 8].
	Требования пользователей опираются на цели и задачи, которые позволит решать будущая система. К способам представления этого вида требований относятся варианты использования, сценарии, прецеденты, таблицы «событие-отклик» и т.п.
	Системные требования определяют внешние условия для выполнения системных функций и ограничений на создаваемый продукт, а также требования к описанию подсистем. Системные требования накладывают ограничения на архитектуру системы, средства ее представле...
	Требования к атрибутам качества представляют собой некоторые ограничения к свойствам функций или к системе, важные для пользователей или разработчиков. Например, переносимость, целостность, устойчивость к сбоям.
	Функциональные требования - перечень функций или сервисов, которые должна выполнять система, а также ограничений на данные и поведение системы. Спецификация функциональных требований включает в себя описание функций.
	Нефункциональные требования определяют условия выполнения функций; принципы взаимодействия со средами или другими системами, учитывают время работы, защиту данных, а также стандарты качества для достижения отдельных показателей качества.

	Цикл работы с требованиями
	Выделение требований нацелено на выявление всех возможных источников требований и ограничений на работу системы и извлечение требований из этих источников.
	Анализ требований направлен на обнаружение и устранение противоречий и неоднозначностей в требованиях, их уточнении и систематизации.
	Описание требований выполняется для их оформления в виде структурированного набора документов и моделей, которые могут анализироваться и оцениваться с разных позиций. В итоге этот набор документов должен быть утвержден как официальная формулировка тре...
	Валидация требований решает задачу оценки понятности сформулированных требований и их характеристик, необходимых для разработки ПС (в первую очередь, непротиворечивости и полноты, а также соответствия стандартам на техническую документацию).

	Варианты формализации требований
	Способы разработки определения требований
	Известны три способа разработки требований к ПС [1]:
	В управляемой пользователем разработке требования к ПС определяются пользователем. Такая разработка выполняется в тех случаях, когда пользователь заключает договор на разработку ПС, и требования к ПС являются частью этого договора. Роль разработчика П...
	В контролируемой пользователем разработке требования к ПС формулируются разработчиком при участии представителя пользователя. Роль пользователя сводится к информированию разработчика о своих потребностях и контролю за тем, чтобы формулируемые требован...
	В независимой от пользователя разработке требования к ПС определяются без участия пользователя. Это происходит обычно тогда, когда разработчик решает создать ПС широкого применения.
	Согласно статистике, доля ошибок в постановке требований и в определении задач системы превышает долю ошибок, допускаемых во время кодирования системы. Это объясняется субъективным характером процесса формулирования требований и отсутствием способов и...
	Структура внешнего описания
	Во внешнем описании выделяются две самостоятельные его части [1]. Описание поведения ПС определяет функции, которые должно выполнять ПС, и потому его называют функциональной спецификацией ПС. Функциональная спецификация определяет допустимые фрагменты...
	Обычно разработка спецификации качества предшествует разработке функциональной спецификации ПС, так как некоторые требования к качеству ПС могут предопределять включение в функциональную спецификацию специальных функций (например, защиты от несанкцион...
	Спецификация качества программного средства
	Верхний уровень данной модели представлен шестью основными характеристиками качества ПС. Это функциональность, надежность, практичность, эффективность, сопровождаемость и мобильность.
	Разработка спецификации качества сводится к построению модели качества ПС. В этой модели должен быть перечень всех свойств, которыми требуется обеспечить ПС, и которые в совокупности образуют приемлемое качество ПС.
	Каждое из этих свойств должно быть конкретизировано:
	 оценка его наличия в ПС;
	 степень обладания им этим ПС.
	Для конкретизации качества ПС для каждой из характеристик используются примитивы качества ПС, регламентированные в стандарте ISO/IEC 9126.
	Определения используемых примитивов качества ПС
	Зависимость характеристик качества от примитивов качества ПС
	Функциональная спецификация программного средства
	С учетом назначения функциональной спецификации ПС она должна быть математически точной. Достаточно часто функциональная спецификация формулируется на естественном языке. Тем не менее, использование математических методов и формализованных языков при ...
	Функциональная спецификация состоит из [1]:
	1. описания внешней информационной среды, к которой должны применяться программы разрабатываемого ПС;
	2. определение функций ПС, определенных на множестве состояний этой информационной среды (внешние функции ПС);
	3. описание исключительных ситуаций, которые могут возникнуть при выполнении программ ПС, и реакций на эти ситуации, которые должны обеспечить соответствующие программы.
	В первой части определяются на концептуальном уровне:
	 все используемые каналы ввода и вывода;
	 все информационные объекты, к которым будет применяться разрабатываемое ПС;
	 существенные связи между этими информационными объектами.
	Примером описания информационной среды может быть концептуальная схема базы данных.
	Во второй части вводятся обозначения всех определяемых функций; специфицируются все входные данные и результаты выполнения каждой определяемой функции, включая указание их типов и заданий всех ограничений, которым должны удовлетворять эти данные и рез...
	В третьей части перечисляются все существенные случаи, когда ПС не может нормально выполнить ту или иную свою функцию:
	 ошибки взаимодействия с пользователем;
	 попытки применить функцию к данным, не удовлетворяющим ограничениям, указанным в ее спецификации;
	 получение результата, нарушающего заданное ограничение.
	Для каждого такого случая должна быть определена реакция ПС.
	Таким образом, внешнее описание определяет, что должно делать ПС, какими внешними свойствами должно обладать; не отвечает на вопрос, как должно быть устроено, как обеспечить требуемые свойства; определяет задачи, которые должны решить разработчики; до...
	Методы контроля внешнего описания ПС
	Разработка внешнего описания должна завершаться проведением контроля правильности внешнего описания.
	Имеются следующие методы контроля, применяемые на этом этапе [1]:
	 статический просмотр;
	 смежный контроль;
	 пользовательский контроль;
	 имитация.
	Статический просмотр – этот метод контроля предполагает внимательное прочтение текста внешнего описания разработчиком с целью проверки его полноты и непротиворечивости, а также выявления других неточностей и ошибок.
	Смежный контроль
	 Контроль спецификации качества сверху - это ее проверка со стороны разработчика требований к ПС;
	 Контроль функциональной спецификации - это ее проверка разработчиками требований к ПС и спецификации качества;
	 Контроль внешнего описания снизу - это его изучение и проверка разработчиками архитектуры ПС и текстов программ, а также разработчиками документации по применению и разработчиками комплекта тестов.
	Пользовательский контроль - этот вид контроля внешнего описания подразумевает участие пользователя (заказчика) в принятии решений при разработке внешнего описания. Если разработка требований к ПС велась под управлением пользователя, то пользовательски...
	Имитация представляет собой своеобразный динамический контроль внешнего описания, его функциональной спецификации. Для этого необходимо подготовить тесты, и на основании функциональной спецификации осуществить имитацию работы разрабатываемого ПС.

	Вопросы:
	1. Назначение внешнего описания ПС?
	2. С чего начинается разработка внешнего описания ПС?
	3. Перечислите способы разработки определения требований к ПС.
	4. Что входит в цикл работы с требованиями?
	5. Задачи системного анализа в процессе определения требований?
	6. Из чего состоят требования к ПС? Классификация требований.
	7. Перечислите свойства требований к ПС.
	8. Какие существуют варианты формализации требований к ПС?
	9. Какова структура внешнего описания?
	10. Перечислите основные стадии разработки ПС и этапы работ согласно ГОСТ 19.102 ЕСПД.
	11. Перечислите основные разделы технического задания на разработку ПС согласно ГОСТ 19.201 ЕСПД.
	12. Какие подразделы должен содержать раздел ТЗ «Требования к программе» согласно ГОСТ 19.201 ЕСПД?
	13. Что означают примитивы качества завершенность, точность?
	14. Что означают примитивы качества автономность, независимость от устройств?
	15. Что означают примитивы качества устойчивость, защищенность?
	16. Что означают примитивы качества П-документированность,  С-документированность?
	17. Что означают примитивы качества информативность, коммуникабельность?
	18. Какие примитивы качества характеризуют эффективность ПС?
	19. От каких примитивов качества зависит надежность ПС?
	20. От каких примитивов качества зависит легкость применения ПС?
	21. От каких примитивов качества зависит мобильность ПС?
	22. Структура функциональной спецификации внешнего описания ПС?
	23. Методы контроля внешнего описания ПС?
	24. Виды смежного контроля внешнего описания ПС?
	4. Проектирование программных средств
	Архитектура ПС - это представление ПС как системы, состоящей из совокупности взаимодействующих подсистем. В качестве таких подсистем выступают отдельные программы. Разработка архитектуры является первым этапом упрощения создаваемого ПС путем выделения...
	Основные задачи разработки архитектуры ПС [1]:
	1. выделение программных подсистем и отображение на них внешних функций (заданных во внешнем описании) ПС;
	2. определение способов взаимодействия между выделенными программными подсистемами.
	С учетом принимаемых на этом этапе решений производится дальнейшая конкретизация функциональной спецификации.
	Проектирование ПС – это процесс, следующий за этапами анализа и формирования требований. Модели анализа поставляют этапу проектирования исходные сведения для работы. Информационная модель описывает информацию, которую должно обрабатывать ПС. Функциона...
	Особенности этапа проектирования
	Проектирование - итерационный процесс, при помощи которого требования к ПС транслируются в инженерные представления ПС. Вначале эти представления дают концептуальную информацию, последующие уточнения приводят к формам близким к текстам на языках прогр...
	Обычно в проектировании выделяют две ступени [7]: предварительное проектирование и детальное проектирование.
	1. Предварительное проектирование формирует абстракции архитектурного уровня.
	2. Детальное проектирование уточняет эти абстракции, добавляет подробности алгоритмического уровня.
	Еще выделяют интерфейсное проектирование, цель которого - сформировать графический интерфейс пользователя (GUI).

	Основные классы архитектур программных средств
	Различают следующие основные классы программных средств [1]:
	1. цельная программа;
	2. комплекс автономно выполняемых программ;
	3. слоистая программная система;
	4. комплекс параллельно выполняемых программ.
	Цельная программа представляет вырожденный случай архитектуры ПС: в состав ПС входит только одна программа. Такую архитектуру выбирают в том случае, когда ПС должно выполнять одну функцию, и ее реализация не представляется сложной. Такая архитектура н...
	Комплекс автономно выполняемых программ состоит из набора программ. Любая из них может быть активизирована пользователем. При выполнении активизированной программы другие программы этого набора не могут быть активизированы. Все программы этого набора ...
	Слоистая программная система состоит из упорядоченной совокупности программных подсистем (слоев). На каждом слое ничего не известно о свойствах верхних слоев. При этом каждый слой может взаимодействовать с нижним слоем через заранее определенный интер...
	Фактически архитектура состоит из четырех уровней [8]:
	1-й уровень - системные компоненты. Они осуществляют взаимодействие с периферийными устройствами компьютеров, используются при построении операционных систем.
	2-й уровень - общесистемные компоненты. Они обеспечивают взаимодействие с универсальными сервисными системами среды работы ПС:  ОС, СУБД, системы баз знаний, системы управления сетями и т.п. Компоненты данного слоя используются во многих приложениях к...
	3-й уровень - специфические компоненты определенной проблемной области, являются составляющими компонентами ПС и предназначены для решения различных задач (например, бизнес - задач).
	4-й уровень - прикладные программные системы, которые реализуют конкретные задачи из разных предметных областей, могут использовать компоненты нижних уровней.
	В качестве примера рассмотрим использование такой архитектуры для построения операционной системы [1].
	Система разбивается на ряд мелких уровней с определенными связями между ними. Нижним уровнем в таких системах является оборудование, верхним уровнем интерфейс пользователя. Чем ниже уровень, тем более привилегированные команды и действия выполняют мод...

	Слоистые системы:
	 хорошо реализуются (при использовании операций нижнего слоя нужно знать лишь, что они делают);
	 хорошо тестируются (отладка начинается с нижнего слоя и проводится послойно);
	 хорошо модифицируются (можно заменить лишь один слой, не трогая остальные);
	 сложны для разработки (тяжело определить, что к какому слою относится);
	 менее эффективны, чем монолитные (для выполнения операций программе приходится проходить слои).
	Коллектив параллельно действующих программ. Эти программы взаимодействуют между собой, находясь одновременно в стадии выполнения. Они могут быть вызваны в оперативную память, активизированы и попеременно разделять по времени один или несколько CPU. Мо...

	Разновидностью такой архитектуры является конвейер, который представляет собой последовательность программ, в которой стандартный вывод каждой программы, кроме самой последней, связан со стандартным вводом следующей программы этой последовательности.
	Конвейер обрабатывает поток сообщений. Каждое сообщение этого потока поступает на вход первой программы, которая, обработав, его передает следующей программе, а сама начинает обработку очередного сообщения потока. Таким образом, в конвейере, состоящим...
	Для обеспечения взаимодействия между подсистемами в ряде случаев не требуется создавать дополнительные программные компоненты - для этого может быть достаточно стандартных возможностей базового программного обеспечения (ОС):
	 в комплексе автономно выполняемых программ для обеспечения взаимодействия достаточно описания внешней информационной среды и возможностей ОС для запуска программ;
	 в слоистой программной системе достаточно спецификации выделенных программных слоев и обычного аппарата обращения к процедурам;
	 в программном конвейере взаимодействие между программами обеспечивает ОС.

	Архитектурные функции
	В ряде случаев для обеспечения взаимодействия между программными подсистемами может потребоваться создание дополнительных программных компонент. Такие программные компоненты никаких внешних функций не выполняют, они реализуют функции, возникшие в резу...
	Для управления работой комплекса автономно выполняемых программ часто создают специализированный командный интерпретатор, более удобный в данной предметной области для подготовки требуемой внешней информационной среды и запуска требуемой программы, че...
	Методы проектирования архитектуры программных средств
	Решения по структуре системы принимаются группой архитекторов и аналитиков. Проект разбивается на отдельные части для их выполнения небольшими группами разработчиков.
	Другой вариант определения архитектуры - это множество представлений о ПС, каждое из которых отражает точку зрения определенной группы участников проекта (аналитиков, проектировщиков, кодировщиков, тестеров, пользователей и др.). Эти представления опр...
	 при составлении функциональных требований к ПС обращают внимание на то, какая функциональность должна быть реализована, но при этом опускаются принципы и детали реализации;
	 при проектировании, наоборот, на первое место выходят принципы реализации ПС;
	 при тестировании детали реализации неважны, на ПС смотрят как на черный ящик, реализующий некоторый набор пользовательской функциональности;
	 при развертке у заказчика на ПС смотрят как на набор файлов, хранилищ данных и т. д.
	Язык UML
	Часто под архитектурой понимают лишь описание основных аспектов ПC, создаваемых архитектором при разработке дизайна системы. Для этих целей используется язык моделирования UML (Unified Modeling Language) [2].
	Этот язык является итогом развития средств схематического описания программных систем, которые развивались с блок-схем, предложенных еще в конце 40-х годов. Предполагалось, что эти схемы станут высокоуровневым языком ввода алгоритмов в вычислительные ...
	В конце 60-х годов, в связи с поиском новых средств разработки ПО, рождением программной инженерии и исследованиями в области проектирования и разработки искусственных систем появился термин структурный анализ (structured analysis) систем. Одновременн...
	В 70-х годах, в связи с массовым выходом ПО на свободный рынок структурный анализ стал бурно эволюционировать, набор диаграмм обогатился диаграммами состояний и переходов, сущность-связь, потоков данных и т.д.
	С развитием объектно-ориентированных средств разработки (конец 80-х – середина 90-х) структурный анализ превратился в объектно-ориентированный анализ и проектирование. Появилось большое количество методологий, и постепенно сложился единый язык моделир...
	«Скелетом» UML является диаграммная структура. Каждый вид диаграмм является типом моделей, реализующим определенную точку зрения на программную систему. Виды диаграмм не являются строго обязательными в UML – их можно перемешивать, создавать свои собст...

	Контроль архитектуры программных средств
	Для контроля архитектуры ПС используется смежный контроль и ручная имитация [1].
	Смежный контроль архитектуры ПС:
	 сверху - это ее контроль разработчиками внешнего описания:
	1. разработчиками спецификации качества;
	2. разработчиками функциональной спецификации.
	 снизу - это ее контроль разработчиками программных подсистем, входящих в состав ПС.
	Имитация архитектуры ПС выполняет проверку взаимодействия между программными подсистемами. Сначала подготавливают тесты. Затем для каждого такого теста имитируется работа каждой программной подсистемы, входящей в состав ПС: выполняются все взаимодейст...
	Вопросы:
	5. Модульное программирование

	Цель модульного программирования
	Программу для ее упрощения разрабатывают по частям, которые называются программными модулями. Такой метод разработки программ называют модульным программированием.
	Основными характеристиками программного модуля являются [1, 7]:
	 размер;
	 связность;
	 сцепление с другими модулями;
	 рутинность.

	Размер модуля измеряется числом содержащихся в нем операторов или строк. Модуль не должен быть слишком маленьким или слишком большим. Маленькие модули приводят к громоздкой модульной структуре программы. Большие модули неудобны для изучения и изменени...
	Отладка модуля размером в одну страницу может быть в разы проще отладки модуля размером в одну страницу и еще 4-5 строк на другой странице. Это связано с принципами организации человеческой памяти. Есть сверхоперативная память, связанная, в основном, ...
	С устройством памяти связан принцип центрального зрения. Человек хорошо воспринимает какую-то точку и то, что ее окружает. Если при отладке программы автор должен обозревать больше, чем одну небольшую страницу текста, он не может полноценно воспринять...

	Связность модуля - мера зависимости его частей, внутренняя характеристика. Чем выше связность модуля, тем больше связей он скрывает от внешней части программы и больший вклад в упрощение программы вносит. Для оценки степени связности модуля использует...
	1.  Связность по совпадению (СС = 0). Элементы связного по совпадению модуля не имеют никаких отношений друг с другом. Такой модуль может быть оформлен, например, при обнаружении в разных местах программы повторения одной и той же последовательности о...
	Модуль Разные функции (какие-то параметры)
	поздравить с Новым годом (...)
	вывести собаку на прогулку (...)
	запастись продуктами (...)
	Конец модуля
	Такой класс программных модулей не рекомендуется для использования.
	2. Логическая связность (СС = 1). Элементы логически связного модуля объединены в категорию по принципу функционального подобия, из этой категории выбирается выполняемое действие.
	Модуль Пересылка сообщения
	переслать по электронной почте
	переслать по факсу
	послать в телеконференцию
	Конец модуля
	Логически связный модуль имеет: неудобный интерфейс с различными параметрами, обеспечивающими разные виды доступа; запутанную внутреннюю структуру со многими переходами. Модуль сложен как для понимания, так и для сопровождения.
	3. Временная связность (СС = 3). При такой связности части модуля не связаны друг с другом, они привязаны ко времени.
	Модуль Инициализировать Систему
	перемотать МЛ 1; перемотать МЛ 2
	переключатель 1 := выкл; переключатель 2 := вкл
	Конец модуля
	4. Процедурная связность (СС = 5). Данный тип модуля состоит из элементов, реализующих независимые действия, для которых задан порядок работы, т.е. порядок передачи управления. Зависимости по данным между элементами нет.
	Модуль Вычисление средних значений
	используется Таблица-А, Таблица-В
	вычислить среднее по Таблица-А
	вычислить среднее по Таблица-В
	вернуть среднее Таблицы А, среднее Таблицы В

	Конец модуля
	Процедурно связные модули и модули с временной связностью похожи. Порядок выполнения действий более важен в процедурно связных модулях.
	5.  Коммуникативная связность (СС = 7). При коммуникативной связности части модуля используют одни и те же данные.
	Модуль Отчет и средняя зарплата
	используется Таблица зарплаты служащих
	сгенерировать Отчет по зарплате
	вычислить параметр Средняя зарплата
	вернуть Отчет по зарплате. Средняя зарплата
	Конец модуля
	Проблема применения коммуникативно связного модуля состоит в избыточности получаемых результатов. Разбиение коммуникативно связного модуля на отдельные функционально связные модули улучшает сопровождаемость системы.
	6. Информационная связность (СС = 9). При данном виде связности элементы обработчики модуля образуют конвейер для обработки данных.
	Модуль Прием и проверка записи
	прочитать запись из файла
	проверить контрольные данные в записи
	удалить контрольные поля в записи
	вернуть обработанную запись
	Конец модуля
	7. Функциональная связность (СС = 10). Данный тип модуля содержит элементы, участвующие в выполнении одной и только одной проблемной задачи (вычислить синус угла; вычислить координаты цели). Приложения, построенные из функционально связных модулей лег...
	Сцепление модуля - мера его зависимости по данным от других модулей, это внешняя характеристика модуля, которую желательно уменьшать. Сцепление измеряется степенью сцепления (СЦ). Выделяют 6 типов сцепления:
	1. Сцепление по данным (СЦ= 1): модуль А вызывает модуль В, все входные и выходные параметры вызываемого модуля - простые элементы данных.
	2. Сцепление по образцу (СЦ = 3): в качестве параметров используются структуры данных.
	3. Сцепление по управлению (СЦ = 4): модуль А явно управляет функционированием модуля В (с помощью флагов или переключателей), посылая ему управляющие данные.
	4. Сцепление по внешним ссылкам (СЦ = 5): модули А и В ссылаются на один и тот же глобальный элемент данных.
	5. Сцепление по общей области (СЦ = 7): модули разделяют одну и ту же глобальную структуру данных.
	6. Сцепление по содержанию (СЦ = 9): один модуль прямо ссылается на содержание другого модуля (коды их команд перемежаются друг с другом).

	Рутинность модуля. Модуль называется рутинным, если результат обращения к нему зависит только от значений его параметров. Модуль называется зависящим от предыстории, если результат обращения к нему зависит от внутреннего состояния этого модуля, измен...
	Методы разработки структуры программы
	В качестве модульной структуры программы принято использовать древовидную структуру. В узлах такого дерева размещаются программные модули, а направленные дуги показывают подчиненность модулей.
	В процессе разработки программы ее модульная структура может формироваться и использоваться по-разному для определения порядка программирования и отладки модулей, указанных в этой структуре. Обычно рассматриваются два метода [1, 4, 7]:
	 метод восходящей разработки;
	 метод нисходящей разработки.
	Метод восходящей разработки заключается в следующем. Сначала строится модульная структура программы в виде дерева. Затем поочередно программируются модули программы, начиная с модулей самого нижнего уровня, в таком порядке, чтобы для каждого программи...
	Технологией программирования не рекомендуется восходящий порядок разработки программы по следующим причинам.
	 Каждая программа подчиняется некоторым внутренним для нее, но глобальным для ее модулей соображениям. При восходящей разработке эта глобальная информация для модулей нижних уровней еще не ясна в полном объеме. Часто приходится перепрограммировать мо...
	 При восходящем тестировании для каждого модуля приходится создавать ведущую программу, которая подготавливает для тестируемого модуля необходимое состояние информационной среды и производит требуемое обращение к нему. Это приводит к большому объему ...
	Метод нисходящей разработки заключается в следующем. Как и в предыдущем методе сначала строится модульная структура программы в виде дерева. Затем поочередно программируются модули программы, начиная с верхнего уровня. Переход к программированию след...
	Первым тестируется головной модуль программы при том состоянии информационной среды, при котором начинает выполняться эта программа. Те модули, к которым может обращаться головной, заменяются их имитаторами. Имитатор модуля представляется программой, ...
	После завершения тестирования и отладки головного и любого последующего модуля производится переход к тестированию модулей, которые представлены имитаторами. Для этого имитатор заменяется самим этим модулем и добавляются имитаторы тех модулей, к котор...
	Особенностью классических методов восходящей и нисходящей разработок является требование, чтобы модульная структура программы была разработана до начала программирования модулей. Это требование соответствует водопадному подходу к разработке ПС. Однако...
	Конструктивный подход к разработке программы представляет собой модификацию нисходящей разработки, при которой модульная древовидная структура программы формируется в процессе программирования модулей. Разработка программы при конструктивном подходе н...
	Для каждой выделяемой подзадачи создается спецификация реализующего ее фрагмента программы (поддерева модулей). В головном модуле программы строится обращение к головному модулю указанного поддерева. Таким образом, на первом шаге разработки программы ...
	Целенаправленная конструктивная реализация предлагает при обходе дерева программы сначала реализовать те модули, которые необходимы для простейшего варианта программы. Вместо модулей, на которые в такой программе имеются ссылки, в нее вставляются их и...
	Архитектурный подход к разработке программы представляет собой модификацию восходящей разработки. Для заданной предметной области выделяются типичные функции, каждая из которых может использоваться при решении разных задач в этой области. Они программ...
	Контроль структуры программы
	Для контроля структуры программы используются три метода [1]:
	Статический контроль состоит в оценке структуры программы, насколько хорошо программа разбита на модули с учетом значений основных характеристик модуля.
	Сквозной контроль ( это мысленное прокручивание структуры программы при выполнении заранее разработанных тестов. Он является видом динамического контроля так же, как и имитация функциональной спецификации или архитектуры ПС.
	Смежный контроль сверху ( это контроль со стороны разработчиков архитектуры и внешнего описания ПС.
	Смежный контроль снизу ( это контроль спецификации модулей со стороны разработчиков этих модулей.
	Разработка программного модуля
	При разработке программного модуля принято придерживаться следующего порядка [1, 4]:
	1. изучение и проверка спецификации модуля, выбор языка программирования;
	2. выбор алгоритма и структуры данных;
	3. программирование модуля;
	4. шлифовка текста модуля;
	5. проверка модуля;
	6. компиляция модуля.
	Первый шаг разработки представляет собой смежный контроль структуры программы снизу. В завершении этого шага выбирается язык программирования. Хотя язык программирования может быть уже предопределен для всего ПС.
	На втором шаге разработки выясняют, какие известны алгоритмы для решения поставленной задачи. Выбор структур данных, которые будут использоваться при выполнении модулем своих функций, предопределяет логику и качественные показатели модуля.
	На шаге программирования модуля осуществляется построение текста модуля на выбранном языке программирования. Важно для построения текста модуля пользоваться технологически обоснованной дисциплиной программирования. Наиболее распространенной является д...
	При программировании модуля разработчик основное внимание уделяет правильности реализации функций модуля, оставляя недоработанными комментарии и допуская нарушения требований к стилю программы. При шлифовке текста модуля он должен отредактировать имею...
	Шаг проверки модуля представляет собой ручную проверку внутренней логики модуля до начала его отладки (выполнение его на компьютере).
	Последний шаг разработки модуля означает завершение проверки модуля (с помощью компилятора) и переход к процессу отладки модуля.

	Структурное программирование
	Программа должна быть понятной не только компьютеру, но и человеку. Поэтому необходимо следовать определенной дисциплине программирования. Дийкстра предложил строить программу как композицию из нескольких типов управляющих конструкций, которые позволя...
	Для структурированных программ можно математически доказывать определенные свойства, что позволяет обнаруживать в программе некоторые ошибки.
	Структурное программирование иногда называют программированием без GO TO. Рекомендуется избегать употребления оператора перехода, который запутывает программу. К полезным случаям использования оператора перехода можно отнести выход из цикла или процед...
	Усложнение структуры вызывает обработка исключительных ситуаций, так как при этом требуется не только осуществить досрочный выход из структурной единицы, но и произвести обработку этой ситуации. Обработчики исключительных ситуаций помещаются в конце с...

	Пошаговая детализация
	Иногда программирование модуля начинают с построения его блок-схемы, наглядно описывающей логику его работы [4]. Однако современная ТП не рекомендует этого делать, так как при его кодировании возникают ошибки из-за отображения двумерных структур блок-...
	Исключением может быть случай, когда для построения блок-схем используется графический редактор, и блок-схемы становятся формализованы настолько, что по ним автоматически генерируется текст на языке программирования (Р - технологии).
	В качестве основного метода построения текста модуля ТП рекомендуется пошаговая детализация. Сущность этого метода заключается в разбиении процесса разработки текста модуля на ряд шагов [1, 4].
	На первом шаге описывается общая схема работы модуля в линейной текстовой форме (с использованием крупных понятий). Это описание не является формализованным и ориентировано на восприятие его человеком.
	На каждом следующем шаге производится детализация понятий, разработанных на предыдущих шагах. В результате создается описание выбранного уточняемого понятия либо в терминах базового ЯП, либо в такой же форме, что и на первом шаге с использованием новы...
	Этот процесс завершается, когда все уточняемые понятия будут в конечном счете выражены на базовом ЯП.
	Пример: Удаление в файле записей до первой, удовлетворяющей заданному фильтру.
	Установить начало файла
	ПОКА не конец файла ДЕЛАТЬ

	•      Прочитать очередную запись
	•      ЕСЛИ  очередная запись удовлетворяет фильтру ТО
	•        ВЫЙТИ
	•        ИНАЧЕ
	•             Удалить очередную запись из файла.
	•      ВСЕ ЕСЛИ
	•  ВСЕ ПОКА
	•      ЕСЛИ  записи не удалены ТО
	•        НАПЕЧАТАТЬ "Записи не удалены".
	•        ИНАЧЕ
	•         НАПЕЧАТАТЬ "Удалено N записей".
	•      ВСЕ ЕСЛИ
	Рекомендуется на каждом шаге детализации создавать достаточно содержательное описание, но легко обозримое, так чтобы оно размещалось на одной странице текста. В результате можно получить описание логики работы по наглядности вполне конкурентное с блок...

	Контроль программного модуля
	Применяются следующие методы контроля программного модуля [1, 4].
	Статическая проверка текста модуля предполагает прочитывание его с начала до конца с целью найти ошибки в модуле. Обычно для такой проверки привлекают, кроме разработчика модуля, еще одного или даже нескольких программистов.
	Сквозное прослеживание представляет собой один из видов динамического контроля модуля на некотором наборе тестов.
	Вопросы:
	6. Тестирование и отладка программного средства
	Отладка ПС - это деятельность, направленная на обнаружение и исправление ошибок в ПС с использованием процессов выполнения его программ.
	Тестирование ПС - это процесс выполнения его программ на некотором наборе данных, для которого заранее известен результат применения этих программ. Указанный набор данных называется тестом.
	Отладка - многократное повторение процессов: тестирования, констатирующего наличие в ПС ошибки; поиска места ошибки в программах и документации ПС; редактирования программ и документации с целью устранения обнаруженной ошибки [1, 2, 3, 4, 7, 8, 10].
	Исходной информацией для тестирования является знание о том, как система должна себя вести, т.е. требования к ней или к ее отдельным частям. Самым распространенным способом тестирования является тестирование методом черного ящика, т.е. когда реализаци...
	Рис. 6.1. Тестирование методом белого ящика
	На рисунке видно, что на основе требований к системе создается реализация и тестовая модель системы [2]. Тестирование есть сопоставление двух этих представлений с целью выявить их несоответствия. Чем независимее друг от друга будут эти представления,...
	Тесты могут быть «ручными» и автоматизированными. «Ручной» тест – это последовательность действий тестеровщика, которую он может воспроизвести до возникновения ошибки. Как правило, в средствах контроля над ошибками такие последовательности действий со...
	При отладке ПС отыскиваются и устраняются, в основном, те ошибки, наличие которых в ПС устанавливается при тестировании. Нельзя гарантировать, что тестированием ПС можно установить наличие каждой имеющейся в ПС ошибки. Поэтому возникает две задачи [1].
	1. Подготовить такой набор тестов и применить его к  ПС, чтобы обнаружить в нём по возможности большее число ошибок. Однако, чем дольше продолжается процесс тестирования, тем большей становится стоимость ПС.
	2. Определить момент окончания отладки ПС. Признаком возможности окончания отладки является полнота охвата пропущенными через ПС тестами множества различных ситуаций, возникающих при выполнении программ, и относительно редкое проявление ошибок в ПС.
	Тесты проектируются на основании:
	1. спецификаций ПС (внешнего описания, описания архитектуры и спецификации модулей). Модули рассматриваются как черные ящики;
	2. текстов программ с целью протестировать все пути выполнения каждой программы ПС.
	Полный перебор всех наборов входных данных, и перебор различных путей выполнения программ ПС может оказаться чрезвычайно большим, что делает их тестирование практически неосуществимым. Оптимальная стратегия проектирования тестов расположена между этим...
	Оптимальная стратегия проектирования тестов базируется на принципах [1, 7]: на каждую функцию - хотя бы один тест; на каждую область и на каждую границу изменения входной величины - хотя бы один тест; на каждую исключительную ситуацию, указанную в спе...
	Во втором случае стратегия базируется на принципе: каждая команда программы ПС должна проработать хотя бы на одном тесте.

	Виды тестирования
	Автономная отладка программного средства
	Автономная отладка ПС означает последовательное, раздельное тестирование различных программ, входящих в ПС, с поиском и исправлением в них ошибок. Она включает отладку каждого программного модуля и отладку сопряжения модулей.
	При автономной отладке ПС каждый модуль тестируется в некотором программном окружении:
	 модулей отлаживаемой программы, которые уже отлажены;
	 модулей, управляющих отладкой - отладочные модули.
	При автономной отладке тестируется программа, построенная специально для тестирования отлаживаемого модуля. Эта программа лишь частично совпадает с отлаживаемой программой.
	В процессе автономной отладки ПС производится наращивание тестируемой программы отлаженными модулями. Такой процесс называется интеграцией программы. Отладочные модули, входящие в окружение отлаживаемого модуля, зависят от порядка, в каком отлаживаютс...
	При восходящем тестировании окружение отлаживаемого модуля содержит только один отладочный модуль - ведущий в тестируемой программе.
	Ведущий отладочный модуль подготавливает информационную среду для тестирования отлаживаемого модуля, осуществляет обращение к отлаживаемому модулю и после окончания его работы выдает необходимые сообщения. При отладке одного модуля для разных тестов м...
	Достоинствами восходящего тестирования являются:
	 простота подготовки тестов;
	 возможность полной реализации схемы тестирования модуля, которая  связана с тем, что тестовое состояние информационной среды готовится непосредственно перед обращением к отлаживаемому модулю (ведущим отладочным модулем).
	К недостаткам восходящего тестирования относится то, что:
	 тестовые данные готовятся не в той форме, которая рассчитана на пользователя;
	 необходимо выполнять большой объем отладочного программирования;
	 необходимо выполнять специальное тестирование сопряжения модулей.
	Тестирование сопряжения модулей при восходящем тестировании осуществляется путем обращения к отлаживаемому модулю из ведущего отладочного модуля.
	При нисходящем тестировании окружение отлаживаемого модуля в качестве отладочных модулей содержит отладочные имитаторы. К таким модулям относятся модули, к которым может обращаться отлаживаемый модуль. Некоторые из этих имитаторов при отладке одного ...
	Достоинствами нисходящего тестирования являются:
	 возможность готовить тесты в форме, рассчитанной на пользователя;
	 небольшой объем отладочного программирования (имитаторы модулей просты);
	 отпадает необходимость тестирования сопряжения модулей.
	Недостатком данного подхода является то, что тестовое состояние информационной среды перед обращением к отлаживаемому модулю готовится косвенно, так как оно является результатом применения уже отлаженных модулей к тестовым данным. Некоторые состояния ...
	Необходимо организовать отладку программы таким образом, чтобы раньше были отлажены модули, осуществляющие ввод данных, тогда тестовые данные можно готовить в форме, рассчитанной на пользователя. Пока модули, осуществляющие ввод данных, не отлажены, т...
	Тестирование сопряжения модулей при нисходящем тестировании делается попутно каждым пропускаемым тестом, что считают достоинством нисходящего тестирования.
	Нисходящее тестирование является предпочтительным.
	Комбинация восходящего и нисходящего тестирования  заключается в одновременном осуществлении как восходящего, так и нисходящего тестирования, пока эти два процесса тестирования не встретятся на каком-либо модуле где-то в середине структуры отлаживаемо...

	Комплексная отладка ПС
	Комплексная отладка означает тестирование ПС в целом с поиском и исправлением ошибок во всех документах, относящихся к ПС в целом. К таким документам относятся определение требований к ПС, спецификация качества ПС, функциональная спецификация ПС, опис...
	Тестирование при комплексной отладке представляет собой применение ПС к конкретным данным, которые могут возникнуть у пользователя в реальных условиях. При комплексной отладке тестируется ПС в целом. Тесты готовятся по каждому из документов. Тестиров...
	Тестирование архитектуры ПС. Целью этого тестирования является поиск несоответствия между описанием архитектуры и совокупностью программ ПС. К моменту начала тестирования архитектуры ПС должна быть уже закончена автономная отладка каждой подсистемы. О...
	Тестирование внешних функций. Целью тестирования является поиск расхождений между функциональной спецификацией и совокупностью программ ПС. Указанные расхождения могут быть из-за того, что внутренние спецификации программ не соответствуют функциональн...
	Тестирование качества ПС. Целью тестирования является поиск нарушений требований качества, сформулированных в спецификации качества ПС. Завершённость ПС проверяется уже при тестировании внешних функций. Тестируются примитивы качества: точность, устойч...
	Тестирование документации по применению ПС. Целью тестирования является поиск несогласованности между документацией по применению ПС и совокупностью программ ПС. Этот этап непосредственно предшествует подключению пользователя к завершению разработки. ...
	Тестирование определения требований ПС (валидация). Целью тестирования является выяснение, в какой мере ПС соответствует предъявленному определению требований к нему. Особенность этого вида тестирования заключается в том, что его осуществляет пользова...
	Когда разрабатываемое ПС должно придти на смену другой версии ПС, тестирование производится путем решения общих задач с помощью как старого, так и нового ПС с последующим сопоставлением результатов. Иногда в качестве формы такого тестирования использу...
	Всегда должен быть четко оговорен конечный результат тестирования. Еще до начала работ или на одной из ранних стадий должен быть создан и согласован с заказчиком набор тестов, успешный пропуск которых свидетельствует об успешном окончании работы в це...
	Между программистами и тестеровщиками необходим контакт, так как ошибок находится много, их исправление требует времени, а в их исправлении тестеровщики должны удостовериться. Кроме того, менеджерам нужна статистика по найденным и исправленным ошибкам...
	Как правило, описание ошибки в системе контроля ошибок имеет следующие основные атрибуты [2, 10]:
	 ответственного за ее проверку – тестеровщика, который ее нашел и проверяет, что исправления, сделанные разработчиком, действительно устраняют ошибку;
	 ответственного за ее исправление – разработчика, которому ошибка отправляется на исправление;
	 состояние, например: ошибка найдена, ошибка исправлена, ошибка закрыта, ошибка вновь проявилась и т.д.
	Использование этих систем стало общей практикой в разработке ПС, наравне со средствами версионного контроля и иными инструментами. Они включают в себя:
	 базу данных для хранения ошибок;
	 интерфейс к этой базе данных для внесения новых ошибок и задания их многочисленных атрибутов, для просмотра ошибок на основе различных фильтров,  например: все найденные ошибки за последний месяц, все ошибки, за которые отвечает данный разработчик и...
	 сетевой доступ, так как проекты все чаще оказываются распределенными;
	 программный интерфейс для возможностей программной интеграции таких систем с другим ПО, поддерживающим разработку ПО.
	Очень важным при работе с ошибками оказываются различные отчеты.
	1. Считать тестирование ключевой задачей разработки ПС, поручать его самым квалифицированным и одарённым программистам.
	2. Нежелательно тестировать свою собственную программу.
	3. Хорош тот тест, для которого высока вероятность обнаружения ошибки, а не тот, который демонстрирует правильную работу программы.
	4. Готовить тесты  для правильных, и для неправильных данных.
	5. Документировать пропуск тестов через компьютер, детально изучать результаты каждого теста, избегать тестов, пропуск которых нельзя повторить.
	6. Каждый модуль подключать к программе только один раз, никогда не изменяя программу, чтобы облегчить ее тестирование.
	7. Пропускать заново все тесты, связанные с проверкой работы какой-либо программы ПС или ее взаимодействия с другими программами, если в неё были внесены изменения.
	7. Сопровождение программного средства

	Сопровождением ПС, в соответствии со стандартами ISO/IEC 12207 «Процессы ЖЦ ПС», IEEE 1219 «Сопровождение ПС», ISO/IEC 14764 «Сопровождение ПС» считается модификация программного продукта в процессе эксплуатации при условии сохранения целостности прод...
	Процессом сопровождения программного средства является [8]:
	1. корректировка для устранения обнаруженных ошибок или нереализованных задач;
	2. адаптация в изменившихся условиях эксплуатации;
	3. улучшение для повышения производительности или уровня сопровождения;
	4. проверка с целью поиска и исправления ошибок, обнаруженных при эксплуатации системы.

	По стандарту IEEE 1219 процесс сопровождения начинается с момента передачи ПС в эксплуатацию и касается таких вопросов, как планирование деятельности по сопровождению.
	Стандарт ISO/IEC 14764 уточняет положения, связанные с процессом сопровождения, стандарта жизненного цикла 12207. Работы по сопровождению, описанные в этом стандарте аналогичны работам в IEEE 1219, за исключением того, что сгруппированы несколько иначе.
	Работы по сопровождению в стандарте 14764 разбиты на задачи:
	 реализация процесса;
	 анализ проблем и необходимых модификаций;
	 проведение модификаций (реализация изменений);
	 оценка и принятие проведенных работ при сопровождении;
	 миграция (на модифицированную или новую версию ПС);
	 вывод из эксплуатации (прекращение эксплуатации ПС);

	Многие работы по сопровождению похожи на аспекты деятельности по разработке. В обоих случаях необходимо проводить анализ, проектирование, кодирование, тестирование и документирование. Специалисты по сопровождению должны отслеживать требования так же, ...
	 Передача - контролируемая и координируемая деятельность по передаче программного средства от разработчиков группе, службе или организации, отвечающей за дальнейшую поддержку.
	 Принятие/отклонение запросов на модификацию - запросы на изменения могут как приниматься и передаваться в работу, так и отклоняться по различным обоснованным причинам: объему и/или сложности требуемых изменений, а также необходимых для этого усилий....
	 Средства извещения персонала сопровождения и отслеживания статуса запросов на модификацию и отчетов об ошибках - функция поддержки конечных пользователей, инициирующая работы по оценке, анализу приоритетности и стоимости модификаций, связанных с пос...
	 Анализ влияния - анализ возможных последствий изменений, вносимых в существующую систему.
	 Поддержка программного обеспечения - работы по консультированию пользователей, проводимые в ответ на их информационные запросы, и сообщения о проблемах (ошибках, сбоях, непредусмотренному поведению, непониманию аспектов работы с системой и т.п.).
	 Контракты и обязательства - классическое соглашение об уровне предоставляемого сервиса, а также другие договорные аспекты, на основании которых, служба по сопровождению выполняет соответствующие работы.
	 бизнес - планирования (организационный уровень);
	 планирования непосредственных работ по сопровождению;
	 планирования версий (уровень программного средства);
	 планирования обработки конкретных запросов на изменение.
	 содержания деятельности по сопровождению;
	 адаптации процесса сопровождения;
	 идентификации организации, которая будет заниматься сопровождением;
	 оценки стоимости сопровождения.
	 получения и сбора информации о датах размещения индивидуальных запросов и отчетов;
	 достижения соглашения с пользователями о содержании  последующих версий программного обеспечения;
	 идентификации потенциальных конфликтов и возможных альтернатив реализации необходимых запросов;
	 оценки рисков для функционирования текущей версии ПС и разработки плана «отката» на немодифицированный  вариант системы, в случае возникновения проблем, связанных с модификацией;
	 информирования всех заинтересованных лиц.

	Эволюция ПС
	Сопровождение можно рассматривать как эволюционную разработку ПС. Поскольку сданная в эксплуатацию система не всегда является полностью завершенной, ее надо изменять в течение срока эксплуатации. В результате ПС становится более сложным и плохо управл...
	Реинженеринг - усовершенствование устаревшего ПС путем его реорганизации, а также перепрограммированием отдельных элементов или настройки параметров на другую платформу или среду выполнения.
	Рефакторинг - реорганизация кода для улучшения характеристик и показателей качества программ без изменения их поведения. Этот процесс реализуется путем постепенного изменения отдельных операций над текстами, интерфейсами, средой программирования и вып...

	Реверсная инженерия
	Состоит в изучение ПС, восстановлении спецификации (графов вызовов, потоков данных, управления), анализе модульной структуры. Такое действие называется возвратное проектирование - восстановление утраченных знаний о программе только на основе ее текста...
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