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Выводы 
1. Наиболее удачным известным подходом к 

описанию спектральных свойств и исследованию 
структурных и алгебраических свойств простейших 
каскадных кодовых конструкций является использо-
вание многомерных спектров [1, 2]. 

2. Предлагаемое развитие математического 
аппарата, позволяет исследовать спектральные 
свойства наиболее сложных по алгебраической 
структуре обобщенных каскадных кодов. 

3. Предложенный подход к определению спек-
тральных свойств основного кода по известному 
спектру кодовых слов его двоичного подхода, являет-
ся, по сути, дальнейшим развитием математического 
аппарата преобразования Фурье в конечных полях. 
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СПЕКТРАЛЬНІ ВЛАСТИВОСТІ УЗАГАЛЬНЕНИХ КАСКАДНИХ КОДІВ 
С.І. Приходько, М.С. Курцев, Хамзе Білал 

Стаття присвячена подальшому дослідженню спектральних властивостей кодових слів узагальнених каскадних 
кодів. Аналіз відомих підходів до опису спектральних властивостей і дослідженню структурних і алгебраїчних власти-
востей найпростіших каскадних кодових конструкцій показав, що використання багатовимірних спектрів є найбільш 
вдалим для опису. У статті запропоновано математичний апарат, що дозволяє досліджувати спектральні властиво-
сті узагальнених каскадних кодів. 

Ключові слова: узагальнений каскадний код, спектральні властивості кодів, багатовимірні спектри, перетворен-
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SPECTRAL PROPERTIES OF THE GENERALIZED CASCADE KODAS 
S.I. Prikhod'ko, M.S. Kurcev, Khamze Bilal 

The article is devoted to the further investigation of the spectral properties of codewords of generalized cascaded codes. 
Analysis of the known approaches to the description of the spectral properties and the study of structural and algebraic 
properties of the simplest cascade code designs showed that the use of multidimensional spectra is the most apt to describe. The 
authors propose a mathematical tool that allows you to examine the spectral properties of generalized cascaded codes. 
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МЕТОДИКА ІНТЕГРАЛЬНОЇ ОЦІНКИ СТУПЕНЯ ТЕСТОВАНОСТІ  
ТА СТРУКТУРНИЙ АЛГОРИТМ ТЕСТУВАННЯ СПЕЦІАЛЬНОГО  

ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

Оцінювання рівня підготовленості органів військового управління, частин і підрозділів, особового складу 
Збройних Сил України в більшості здійснюється неавтоматизованим способом, тому актуальною задачею сього-
дення є удосконалення процедури оцінювання, забезпечення своєчасності контрольних заходів, досягнення максима-
льної об’єктивності, підвищення економічної ефективності за рахунок автоматизації процесу підготовки. При 
цьому одним із ключових питань постає тестування спеціального програмного забезпечення, що розробляється. 
Запропоновані методика інтегральної оцінки ступеня тестованості спеціального програмного забезпечення та 
структурний алгоритм його тестування гарантують досягнення високого рівня якості програмного продукту.  

Ключові слова: спеціальне програмне забезпечення, управляючий граф програми, ступень тестовано-
сті, набір трас, критерій шляхів. 

 

Вступ 
Постановка проблеми. Сучасний розвиток вій-

ськової науки та використання новітніх електронних і 

комп’ютерних технологій в озброєнні та військовій 
техніці вимагає високого професіоналізму від війсь-
ковослужбовців, а перехід Збройних Сил України до 
професійної армії на контрактній основі – якісної та 
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гнучкої системи підготовки висококваліфікованих 
кадрів, складовою якої є підсистема оцінювання рівня 
підготовленості органів військового управління, час-
тин і підрозділів, особового складу до виконання за-
вдань за призначенням [1].  

Впровадження новітніх інформаційних техно-
логій у військову практику оцінювання має на меті: 
удосконалення процедури оцінювання, забезпечення 
своєчасності контрольних заходів, досягнення мак-
симальної об’єктивності, підвищення економічної 
ефективності за рахунок автоматизації процесу під-
готовки взагалі. При цьому одним із ключових пи-
тань постає тестування розробленого спеціального 
програмного забезпечення з метою визначення його 
відповідності задачам, що ним розв’язуються, а та-
кож оцінки достовірності отриманих результатів.  

Тестування є одним із найбільш сталих способів 
забезпечення якості розробки програмного забезпе-
чення і входить до набору ефективних засобів сучас-
ної системи контролю якості програмних продуктів 
[2, 3]. Воно дозволяє виявити й усунути помилки у 
програмному продукті. Якість програмного продукту 
характеризується набором властивостей, що визна-
чають, наскільки продукт задовольняє вимогам заці-
кавлених сторін, таких як замовник, користувач, роз-
робники і тестувальники продукту. Кожен із учасни-
ків може мати різне уявлення про продукт і про те, 
наскільки він хороший чи поганий, тобто про те, на-
скільки висока якість продукту. Таким чином, поста-
новка задачі забезпечення якості продукту вилива-
ється в завдання визначення множини критеріїв якос-
ті з наступним знаходженням оптимального рішення, 
що задовольняє цим критеріям [4, 5].  

Застосування математичного апарату систем-
ного аналізу та моделювання при виконанні тесту-
вання створеного програмного продукту відкриває 
один з можливих шляхів досягнення високого сту-
пеня тестованості програмного забезпечення. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відо-
мості щодо питання впровадження новітніх інформа-
ційних технологій у військову практику оцінювання 
докладно надано в [1]. Дослідження процедури тесту-
вання та визначення якості ПЗ наведено в [3 – 5].  

Принципи та особливості відомих методик оці-
нки ступеня тестованості програмного забезпечення 
наведено в [6 – 8].  

Метою статті є представлення аналізу основних 
критеріїв та методів тестування програмних продуктів 
та висвітлення розроблених на їх основі методики ін-
тегральної оцінки ступеня тестованості та структурно-
го алгоритму тестування програмного забезпечення.  

Виклад основного матеріалу 
досліджень 

Сутність методики інтегральної оцінки ступеня 
тестованості програмного забезпечення полягає в 
наступному: 

Крок 1. Вибір критерію C і приймальної оцін-
ки тестування програмного проекту –L. 

Основними критеріями, що застосовуються при 
тестуванні програмних модулів є структурні, функ-
ціональні та стохастичні. 

Ідеальний критерій тестування повинен бути: 
– достатнім, тобто показувати, коли деяка кін-

цева множина тестів є достатньою для тестування 
даної програми; 

– повним, тобто в разі помилки повинен існу-
вати тест з множини тестів, що задовольняють кри-
терію, який розкриває помилку; 

– надійним, тобто будь-які дві множини тестів, 
що задовольняють йому, одночасно повинні розкри-
вати або не розкривати помилки програми. 

– повинен легко перевірятися у обчислюваль-
ному сенсі на тестах. 

Для нетривіальних класів програм в загальному 
випадку не існує повного і надійного критерію, що 
залежить від програм або специфікацій. Тому при 
розробці спеціального програмного забезпечення 
для цілей тестування доцільно використовувати су-
купність окремих критеріїв, основними з яких є: 
структурні, функціональні, стохастичні. 

Структурні критерії використовують модель 
програми у вигляді «білого ящика», що передбачає 
знання тексту програми або специфікації програми у 
вигляді потокового графа управління (УГП). Струк-
турна інформація зрозуміла і доступна розробникам 
підсистем і модулів програми, тому даний клас кри-
теріїв часто використовується на етапах модульного 
й інтеграційного тестування (Unit testing, Integration 
testing). Структурні критерії базуються на основних 
елементах УГП, операторах, гілках і шляхах. 

Умова критерію тестування команд (критерій 
С0) – набір тестів у сукупності має забезпечити про-
ходження кожної команди не менше одного разу. Це 
слабкий критерій; він, як правило, використовується 
у великих програмних системах, де інші критерії 
застосувати неможливо. 

Умова критерію тестування гілок (критерій С1) – 
набір тестів у сукупності має забезпечити проходжен-
ня кожної гілки не менше одного разу. Це досить си-
льний і при цьому економічний критерій, оскільки 
множина гілок у програмі, що тестується, звичайно не 
така велика. Цей критерій часто використовується в 
системах автоматизації тестування. 

Умова критерію тестування шляхів (критерій 
С2) – набір тестів у сукупності має забезпечити про-
ходження кожного шляху не менше 1 разу. Якщо 
програма містить цикл (особливо з неявно заданими 
числом ітерацій), то число ітерацій обмежується 
константою (часто – 2, або числом класів вихідних 
шляхів). 

Функціональний критерій – це найважливіший 
для програмної індустрії критерій тестування. Він 
забезпечує, перш за все, контроль ступеня виконан-



Збірник наукових праць Харківського університету Повітряних Сил, 2013, випуск 2(35)                   ISSN 2073-7378 

 122

ня вимог замовника в програмному продукті. При 
функціональному тестуванні переважно використо-
вується модель «чорного ящика». До видів функціо-
нальних критеріїв відносять: тестування пунктів 
специфікації (перевірку кожного пункту специфіка-
ції не менше одного разу); тестування класів вхід-
них даних (перевірка представника кожного класу 
вхідних даних не менше одного разу); тестування 
правил (перевірка кожного правила, якщо вхідні і 
вихідні значення описуються набором правил деякої 
граматики); тестування класів вихідних даних (пе-
ревірка представника кожного вихідного класу, за 
умови, що вихідні результати заздалегідь класифі-
ковані, причому окремі класи результатів врахову-
ють, у тому числі, обмеження на ресурси або на час 
(time out)); тестування функцій (перевірка кожної 
дії, що реалізує модуль, який тестується, не менше 
одного разу). 

Стохастичне тестування застосовується при те-
стуванні складних програмних комплексів, коли 
набір детермінованих тестів (X,Y)  має величезну 
потужність. До критеріїв стохастичного тесту-
вання відносять статистичні критерії закінчення тес-
тування та критерії оцінки швидкості виявлення 
помилок [6, 7]. 

Вибір приймальної оцінки тестування програ-
много проекту L  (рівень відтестованості), як прави-
ло, задається у вимогах до програмного продукту та 
знаходиться в межах ( 0 L 1  ). 

Крок 2. Побудова управляючого графу про-
грами. 

Для оцінки ступеня тестування часто викорис-
товується управляючий граф програми – УГП. На-
приклад, УГП багатокомпонентного об'єкта G  міс-
тить в собі два компоненти G1  і G2 , УГП яких ро-
зкриті (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Плоска модель УГП компонента G  

У результаті УГП компонента G  має такий ви-
гляд, як якщо б компоненти G1  і G2  в його струк-
турі спеціально не виділялися, а УГП компонентів 
G1  і G2  були вставлені в УГП G . Для тестування 
компонента G  відповідно до критерію шляхів пот-
рібно прогнати тестовий набір, що покриває відпо-
відний набір трас графа G . 

Крок 3. Модульне тестування й оцінка сте-
пеня тестованості на модульному рівні. 

Модульне тестування є тестуванням програми 
на рівні окремих модулів, функцій або класів. Мета 
цього тестування полягає у виявленні локалізованих 
у модулі помилок в реалізації алгоритмів, а також у 
визначенні ступеня готовності системи до переходу 
на наступний рівень розробки. Модульне тестування 
проводиться за принципом «білого ящика», тобто 
ґрунтується на знанні внутрішньої структури про-
грами, і часто включає ті чи інші методи аналізу 
покриття коду [7, 8]. 

Модульне тестування зазвичай передбачає 
створення навколо кожного модуля певного середо-
вища, що включає заглушки для всіх інтерфейсів 
модуля, що тестується. Деякі з них можуть викорис-
товуватися для подачі вхідних значень, інші для 
аналізу результатів, присутність третіх може бути 
продиктована вимогами, що накладаються компіля-
тором і збирачем. На рівні модульного тестування 
найпростіше виявити дефекти, пов'язані з алгорит-
мічними помилками і помилками кодування алгори-
тмів, типу роботи з умовами та лічильниками цик-
лів, а також з використанням локальних змінних і 
ресурсів. Помилки, пов'язані з невірним трактуван-
ням даних, некоректною реалізацією інтерфейсів, 
сумісністю, продуктивністю тощо зазвичай пропус-
каються на рівні модульного тестування і виявля-
ються на більш пізніх стадіях тестування. 

Саме ефективність виявлення тих чи інших ти-
пів дефектів повинна визначати стратегію модуль-
ного тестування, тобто розстановку акцентів при 
визначенні набору вхідних значень.  

Будучи за способом виконання структурним тес-
туванням або тестуванням «білого ящика», модульне 
тестування характеризується ступенем, в якій тести 
виконують або покривають логіку програми (вихідний 
текст). Тести, пов'язані зі структурним тестуванням, 
будуються за такими двома принципами. 

Принцип 1. На основі аналізу потоку управлін-
ня. В цьому випадку елементи, які повинні бути по-
криті при проходженні тестів, визначаються на ос-
нові структурних критеріїв тестування С0, С1, С2. 
До них відносяться вершини, дуги, шляхи УГП, 
умови, комбінації умов тощо. 

Принцип 2. На основі аналізу потоку даних, ко-
ли елементи, які повинні бути покриті, визначають-
ся за допомогою потоку даних, інакше кажучи, ін-
формаційного графа програми. 
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Тестування програми P  по деякому критерію C  
означає покриття множини компонентів цієї програми 

1 kM {m ,...,m }  за елементами або по зв'язках, де 

1 kT {t ,..., t }  – кортеж не надлишкових тестів it  [8]. 
Тест it  не є надлишковим, якщо існує покри-

тий їм компонент im  з M(P,C) , не покритий жод-
ним з попередніх тестів 1 i 1t ,..., t  . Кожному it  від-
повідає не надлишковий шлях ip  – послідовність 
вершин від входу до виходу.  

Введемо в розгляд такі позначення. 
V(P,C)  – складність тестування P  за критері-

єм C  – вимірюється максимальним числом не над-
лишкових тестів, що покривають всі елементи мно-
жини M(P,C) . 

DV(P,C,T)  – залишкова складність тестування 
P  за критерієм C  – вимірюється максимальним 
числом не надлишкових тестів, що покривають еле-
менти множини M(P,C) , що залишилися непокри-
тими, після прогону набору тестів T . Величина DV  
строго і монотонно убуває від V  до 0. 

TV(P,C,T) (V DV) / V   – оцінка ступеня те-
стованості P  за критерієм C . 

Критерій закінчення тестування TV(P,C,T) L , 
де ( 0 L 1  ), L  – рівень відтестованості, заданий у 
вимогах до програмного продукту. 

Крок 4. Побудова УГП, що інтегрує модулі в 
єдину ієрархічну модель проекту. 

Побудова УГП відповідає статичному аналізу 
програми, завдання якого полягає в отриманні графа 
програми і залежних від нього і від критерію тестуван-
ня безлічі елементів, які необхідно покрити тестами. 

УГП компонента G , представлений у вигляді 
ієрархічної моделі (рис. 2). В ієрархічному УГП G  
входять до його складу компоненти представлені 
посиланнями на свої УГП G1  і G2  (рис. 3).  

 

 

Рис. 2. Ієрархічна модель УГП компонента G  

 
Рис. 3. Ієрархічна модель:  
УГП компонент G1  і G2  

Крок 5. Вибір тестових шляхів для проведення 
інтеграційного або системного тестування. 

Виділяють три підходи до побудови тестових 
шляхів: 

– статичні методи; 
– динамічні методи; 
– методи реалізованих шляхів. 
Статичні методи. Найпростіше і найбільш 

легко реалізоване рішення – побудова кожного шля-
ху за допомогою поступового його подовження за 
рахунок додавання дуг, поки не буде досягнута ви-
хідна вершина управляючого графа програми. Ця 
ідея може бути посилена в так званих адаптивних 
методах, які кожен раз додають тільки один тесто-
вий шлях (вхідний тест), використовуючи попередні 
шляхи (тести) як керівництво для вибору подальших 
шляхів відповідно до деякої стратегії. Найчастіше 
адаптивні стратегії застосовуються по відношенню 
до критерію С1. Основний недолік статичних мето-
дів полягає в тому, що не враховується можлива 
нереалізуємість побудованих шляхів тестування [8]. 

Динамічні методи. Такі методи передбачають 
побудову повної системи тестів, що задовольняють 
заданому критерію, шляхом одночасного 
розв’язання завдання побудови, що покриває мно-
жину шляхів і тестових даних. При цьому можна 
автоматично враховувати можливість і неможли-
вість реалізації раніше розглянутих шляхів або їх 
частин. Основною ідеєю динамічних методів є при-
єднання до початково реалізованих відрізків шляхів 
подальших їх частин так, щоб:  

а) не втрачати при цьому реалізованості знов 
отриманих шляхів;  

б) покрити необхідні елементи структури про-
грами. 

Методи реалізованих шляхів. Дана методика 
полягає у виділенні з множини шляхів підмножини 
всіх реалізованих шляхів. Після чого покриття мно-
жини шляхів будується з отриманої підмножини 
реалізованих шляхів. 

Перевага статичних методів полягає в порівня-
но невеликій кількості необхідних ресурсів, як при 
використанні, так і при розробці. Проте їх реалізація 
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може містити непередбачуваний відсоток браку (не-
реалізованих шляхів). Крім того, у цих системах 
перехід від покриваючої множини шляхів до повної 
системи тестів користувач повинен здійснити вруч-
ну, а ця робота досить трудомістка. Динамічні мето-
ди вимагають значно більших ресурсів як при роз-
робці, так і при експлуатації, однак збільшення ви-
трат відбувається, в основному, за рахунок розробки 
та експлуатації апарату визначення реалізованості 
шляху (символічний інтерпретатор, вирішувач нері-
вностей). Перевага цих методів полягає в тому, що 
їхня продукція має деякий якісний рівень – реаліза-
цію шляхів. Методи реалізованих шляхів дають 
найкращий результат. 

Для вичерпного тестування ієрархічної моделі 
компонента G  відповідно до критерію шляхів про-
гоняється свій відповідний набір трас. Цей набір 
трас достатній за умови, що G1  і G2 , в свою чергу, 
вичерпно протестовані. Щоб забезпечити виконання 
цієї умови відповідно до критерію шляхів, прогоня-
ються всі траси. 

Крок 6. Генерація тестів, що покривають 
тестові шляхи кроку 5. 

На цій фазі за відомими шляхами тестування 
здійснюється пошук відповідних тестів, що реалізу-
ють проходження цих шляхів. 

Крок 7. Інтегральна оцінка тестованості 
проекту з урахуванням оцінок тестованості мо-
дулів-компонентів. 

Оцінка ступеня тестованості плоскої моделі ви-
значається часткою прогнаних трас із набору необ-
хідних для покриття відповідно до критерію C  

i

i

PT (G)V DVTV(G,C)
V P (G)


  


,             (1) 

де iPT (G)  – тестовий шлях ( it ) в графі G  плоскої 
моделі дорівнює 1, якщо він протестований (про-
гнаний), або 0, якщо ні. 

Оцінка тестованості ієрархічної моделі визна-
чається на основі врахування оцінок тестованості 
компонентів.  

Якщо траса деякого тесту it  УГП G  включає 
вузли, що представляють компоненти j1 jmG ,...,G , 

оцінка TV  ступеня тестованості яких відома, то 
оцінка тестованості iPT (G)  при реалізації цієї траси 
визначається не 1, а мінімальною з оцінок TV  для 
компонентів. Інтегральна оцінка визначається спів-
відношенням: 

i ij

i

PT (G) (TV(G ,C))V DVTV(G,C)
V P (G)


   


,  (2) 

де iPT (G)  – тестовий шлях ( it ) в графі G  дорівнює 
1, якщо протестований, або 0, якщо ні.  

У шлях iPT  графа G  може входити j  вузлів 
модулів ijG  зі своєю ступенем тестованості 

ijTV(G ,C)  з яких ми беремо мінімум, що дає гіршу 

оцінку ступеня тестування шляху. 
Крок 8. Повторення кроків 5 – 7 до досягнен-

ня заданого рівня відтестованості L . 
Запропонований структурний алгоритм тес-

тування спеціального програмного забезпечення 
полягає в застосуванні викладеної методики інтег-
ральної оцінки тестування в циклі до досягнення 
заданого рівня відтестованості L  (адекватності фу-
нкціонування програмного продукту та оцінювання 
результатів тестування протягом заданого терміну 
його експлуатації в тестовому режимі). При цьому: 

1)структурні критерії С0, С1 і С2 застосову-
ються на стадії тестування програми розробниками з 
повноцінним проходження всіх циклів із урахуван-
ням принципів системного тестування. 

Системне тестування розглядає систему, що тес-
тується, в цілому і оперує на рівні користувача інтер-
фейсів. Основне завдання системного тестування – 
виявлення дефектів, пов'язаних із роботою системи в 
цілому, таких як невірне використання ресурсів сис-
теми, непередбачені комбінації даних рівня користу-
вача, несумісність із оточенням, непередбачені сце-
нарії використання, відсутня або невірна функціона-
льність, незручність у застосуванні тощо. Системне 
тестування проводиться над проектом в цілому за 
допомогою методу «чорного ящика». Структура про-
грами не має ніякого значення, для перевірки доступ-
ні лише входи і виходи, які бачить користувач. Кате-
горії тестів системного тестування: повнота вирішен-
ня функціональних завдань, стресове тестування – на 
граничні обсяги навантаження вхідного потоку, коре-
ктність використання ресурсів (витік пам'яті, повер-
нення ресурсів), оцінка продуктивності, ефективність 
захисту від перекручування даних і некоректних дій, 
перевірка інсталяції та конфігурації на різних плат-
формах, коректність документації. 

В нашому випадку, для спеціального програм-
ного забезпечення, системне тестування доцільно 
проводити двічі – до і після інтегральної оцінки тес-
тування програмного продукту. Перший етап про-
водиться з метою виявлення можливих помилок 
узгодження інтерфейсів, їх функцій і модулів систе-
ми без урахування особливостей (помилок) експлуа-
тації, а другий – із урахуванням цих особливостей; 

2) функціональні критерії застосовуються після 
структурних на стадії тестування програмного продук-
ту розробниками (термін – тиждень), а також при екс-
плуатації в режимі користувача при складанні акта 
тестування, (термін – тиждень, режим – щоденне що-
годинне тестування однією групою користувачів); 

3) після цього стохастичні критерії тестування 
застосовуються на стадії тестування програмного 
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продукту при його експлуатації в тому ж режимі з 
метою реалізації одного з трьох ключових принци-
пів тестування програмного забезпечення – тесту-
вання на випадкових даних для великих обсягів де-
термінованих тестів. 

Висновки 
Таким чином, із метою оцінки якості спеціаль-

ного програмного забезпечення та можливості його 
введення до експлуатації, на основі проведеного 
аналізу основних існуючих критеріїв та методів тес-
тування програмних продуктів розроблені методика 
інтегральної оцінки ступеня тестованості спеціаль-
ного програмного забезпечення та структурний ал-
горитм його тестування. Розроблений алгоритм ци-
клічно повторює свої дії до досягнення заданого 
рівня відтестованості, причому структурні критерії 
застосовуються на стадії тестування програмного 
продукту розробниками з повноцінним проходжен-
ням всіх циклів із урахуванням принципів системно-
го тестування; функціональні критерії – після струк-
турних на стадії тестування розробниками та при 
експлуатації в режимі користувача при складанні 
акта тестування; стохастичні – на стадії тестування 
програмного продукту при його експлуатації в тому 
ж режимі з метою реалізації тестування на випадко-
вих даних. 

Одним із можливих напрямків подальших дос-
ліджень є вдосконалення запропонованого алгорит-
му за рахунок розширення множини критеріїв, що 
застосовуються для оцінки тестованості спеціально-
го програмного забезпечення. 
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МЕТОДИКА ИНТЕГРАЛЬНОЙ ОЦЕНКИ СТЕПЕНИ ТЕСТИРОВАННОСТИ  

И СТРУКТУРНЫЙ АЛГОРИТМ ТЕСТИРОВАНИЯ СПЕЦИАЛЬНОГО  
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

И.А. Романенко, К.С. Смеляков, И.В. Рубан, С.В. Алексеев, В.В. Калачева, А.П. Бабенко 
Оценивание уровня подготовленности органов военного управления, частей и подразделов, личного состава Во-

оруженных Сил Украины в большинстве осуществляется неавтоматизированным способом, потому актуальной зада-
чей настоящего является усовершенствование процедуры оценивания, обеспечения своевременности контрольных ме-
роприятий, достижения максимальной объективности, повышения экономической эффективности за счет автомати-
зации процесса подготовки. При этом, одним из ключевых вопросов становится тестирование специального разраба-
тываемого программного обеспечения. Предложенные методика интегральной оценки степени тестованости специ-
ального программного обеспечения и структурный алгоритм его тестирования гарантируют достижение высокого 
уровня качества программного продукта.  

Ключевые слова: специальное программное обеспечение, управляющий граф программы, степень тестованости, 
набор трасс, критерий путей. 

 
METHOD OF INTEGRAL ESTIMATION OF DEGREE OF TESTING  

AND STRUCTURAL ALGORITHM OF TESTING  
OF THE SPECIAL SOFTWARE 

I.O. Romanenko, K.S. Smelyakov, I.V. Ruban, S.V. Alekseev, V.V. Kalacheva, O.P. Babenko 
Evaluation of level of preparedness of organs of military management, parts and subsections, personnel of Military Powers  

Ukrainy in majority is carried out by the manned method, that is why the relevant task of the present is an improvement of evalu-
ation procedure, providing of timeliness of control measures, achievement of maximal objectivity, increase of economic efficien-
cy due to automation of process of preparation. Thus, one of key questions is become by testing of the special developed soft-
ware. Offered method of integral estimation of degree of testing of the special software and structural algorithm of his testing 
guarantee achievement high level of quality of software product.  

Keywords: special software, managing count of the program, degree of testing, set of routes, criterion of ways. 


