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�	Методическая разработка посвящена актуальной тематике - сертификации программных продуктов, на которые в законодательных актах и стандартах установлены требования, направленные на обеспечение безопасности жизни, здоровья потребителей, охраны окружающей среды и т.д. и содержит основные сведения по Системе сертификации ГОСТ Р, инструментальным средствам и нормативным документам, использующимся  при проведении сертификации программных продуктов.

	В ней приведены основные положения “Системы сертификации ГОСТ Р” и функции органов, входящих в систему, что позволяет студентам более четко представить место, роль и правила “Системы сертификации ГОСТ Р” применительно к программным продуктам. В силу трудоемкости процесса сертификации, рассматриваются проблемы автоматизации процесса, и приводится описание оригинального автоматизированного рабочего места(АРМ) эксперта  испытателя программных средств. В разработке приведена модель оценки качества программных продуктов на основе ГОСТ 28195-89 “Оценка качества программных средств”, положенная в основу АРМ эксперта испытателя. В данной модели широко использован научный потенциал кафедры информатики и автоматизации научны исследований в области решения многокритериальных задач (весовые коэффициенты, ранжирование, обработка коллективных экспертиз, коэффициенты компетентности экспертов и т.д.).
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�	Законом Российской Федерации “О защите прав потребителей” в стране введена обязательная сертификация товаров (работ, услуг), на которые в законодательных актах или стандартах установлены требования, направленные на обеспечение безопасности жизни, здоровья потребителей и охраны окружающей Среды, предотвращение причинения вреда имуществу потребителей, а также средств, обеспечивающих безопасность жизни и здоровья потребителей. Госстандарт России этим Законом определен национальным органом по сертификации, в функции которого входят установление порядка и сертификации и осуществление контроля за его соблюдением.

	В рамках работы мы будем рассматривать сертификацию применительно к программным продуктам.



1. Основные положения “Системы сертификации ГОСТ-Р”



1.1 Определение программного продукта.

	Говоря о программном продукте, четко понимаем, что это коммерческий программный продукт, который имеет спрос на рынке и предназначается для широкого круга пользователей. Кроме того, это не ворованный программный продукт.

	Такой программный продукт характеризуется измеряемыми техническими (количество, качество) и экономическими (производительность труда, распределение затрат) показателями.

	Программный продукт должен включать в себя:

1) непосредственно программное средство;

2) контекстный HELP(гипертекст);

3) документацию, ориентированную в первую очередь на пользователя;

4) рекламный ролик;

5) удобную и практичную упаковку.

	Дадим понятие жизненного цикла программного продукта.

В основе деятельности по созданию и использованию программного обеспечения лежит понятие его жизненного цикла(ЖЦ). Жизненный цикл является моделью создания и использования программного обеспечения, отражающей его различные состояния, начиная с момента возникновения необходимости в данном программном изделии и заканчивая его полным выходом из употребления у всех пользователей. 

	Традиционно выделяются следующие этапы ЖЦ ПП:

- анализ требований;

- проектирование;

- кодирование( программирование);

- тестирование;�- эксплуатация и сопровождение.

	Приведем схему жизненного цикла ПП:

�

Появление       Техническое    (Схемы                     Код                 Программный            Прекра-

потребности и   задание         Констатайна        программы         продукт                      щение

постановка                               ER -диаграммы                                                                     экспуа-

задачи                                       и т.д.)                                                                                      ции

����

�����         Системный           Проектирование          Кодирование   Тестирование        Эксплуатация

�����          анализ                   программы                   программы       программы              программы

�

��

�                                                                                                                                             Результаты

      Расширение         Устранение                                Тиражирование                          эксплуатации

       функций               ошибок                                      программы







                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

��

�

                                                                                                                                       Сопровождение

���                                                                                                                                        программы











�	В ходе системного анализа определяется назначение и основные функциональные характеристики программного продукта, оцениваются затраты и возможная эффективность.

	Проектирование программы включает разработку структуры программы и ее компонент.

	Кодирование программы - реализация ее на каких-то языках программирования.

	Эксплуатация программы заключается в их функционировании на ЭВМ для получения результатов.

	Сопровождение состоит в эксплуатационном обслуживании, развитии функциональных возможностей и повышении эксплуатационных характеристик программного продукта, в тиражировании и переносе программ на различные платформы.



1.2. Основные положения системы сертификации ГОСТ-Р

	Система сертификации ГОСТ - Р (далее Система) предназначена для проведения обязательной сертификации в соответствии с Законом Российской Федерации “О защите прав потребителей”.

	Система взаимодействует на основе соглашений с другими системами проверки безопасности и сертификации, которые функционируют под руководством специально уполномоченных на это органов государственного управления (Госгортехнадзор, Минздрав, Госатомнадзор России и др.).

	Приведем ряд основных определений.

“Сертификация соответствия” - действие третьей стороны, доказывающее, что обеспечивается необходимая уверенность в том, что должным образом идентифицированная продукция, процесс или услуга, соответствует конкретному стандарту или другому нормативному документу.

“Соответствие” - соблюдение всех установленных требований к продукции, процессу или услуге.

“Третья сторона” - лицо или орган, признаваемые независимыми от участвующих сторон в рассматриваемом вопросе.

Участвующие стороны представляют интересы поставщиков(первая сторона) и покупателей (вторая сторона).

“Нормативный документ” -  документ, содержащий правила, общие принципы или характеристики, касающиеся различных видов деятельности или их результатов.

Термин “нормативный документ” является термином, охватывающим такие понятия, как стандарты, документы технических условий, своды правил и регламенты.

“Система сертификации” - система, располагающая собственными правилами процедуры и управления для проведения сертификации соответствия.

“Система сертификации однородной продукции(процессов, услуг)” - система, сертификации, относящаяся к определенной продукции, процессам или услугам, для которых применяются одни и те же конкретные стандарты и та же самая процедура.

“Обязательная сертификация” - подтверждение уполномоченным на то органом соответствие товара (работы, услуги) обязательным требованиям стандарта.

“Добровольная сертификация” - сертификация, проводимая на добровольной основе по инициативе изготовителя, продавца или потребителя продукции.

“Требования безопасности” - обязательные требования, установленные в законодательных актах или стандартах, которые направлены на обеспечение безопасности жизни, здоровья потребителей и охраны окружающей среды, предотвращение причинения вреда имуществу потребителей.

“Сертификат соответствия” - документ, выдаваемый в соответствии с правилами сертификации, указывающий, что обеспечивается необходимая уверенность в том, что должным образом идентифицированная продукция, процесс или услуга, соответствует конкретному стандарту или другому нормативному документу.

“Знак соответствия” - защищенный в установленном порядке знак, применяемый или выданный в соответствии с правилами системы сертификации, указывающий, что обеспечивается необходимая уверенность в том, что должным образом идентифицированная продукция, процесс или услуга, соответствует конкретному стандарту или другому нормативному документу.



2. Основные цели и принципы Системы 





Основные цели:

1) защита потребителей от приобретения (использования) товаров, работ и услуг, в том числе импортных, которые опасны для их жизни, здоровья и имущества, а также для окружающей Среды

2) содействие экспорту и повышение конкурентоспособности продукции.

	Работа по сертификации в Системе организуется путем создания систем сертификации однородной продукции. Делегирование полномочий органам по сертификации и испытательным лабораториям осуществляется на основе их аккредитации.
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Структура Системы сертификации



�Орган по сертификации - орган, проводящий сертификацию соответствия.

Аккредитация - официальное признание правомочий осуществлять какую-либо деятельность в области сертификации.

	Сертификация однородной продукции организуется Системой на основе международных или региональных соглашений, участниками которых является Российская Федерация. При этом положения этих соглашений, если они отличаются от положений Системы, являются приоритетными по отношению к последней (включая термины).



Распределение ответственности в Системе.



Изготовитель несет ответственность за 

- соответствие продукции требованиям НТД

- правильность использования знака соответствия.

Продавец несет ответственность за наличие сертификата и знака соответствия у продукции, подлежащей обязательной сертификации.

Испытательная лаборатория несет ответственность за соответствие проведенных сертификационных испытаний требованиям НТД, за их достоверность и объективность.

Орган по сертификации несет ответственность за правильность выдачи сертификата соответствия и подтверждения его действия.



3. Правила Системы сертификации ГОСТ-Р.



	Сертификацию в Системе проводят органы по сертификации и испытательные лаборатории, аккредитованные в Системе.

Аккредитация органов по сертификации и испытательных лабораторий осуществляется комиссией. В состав комиссий, как правило, включаются представители Госстандарта, НИИ Госстандарта, Территориальных органов Госстандарта и  эксперты-аудиторы.

Эксперт-аудитор - лицо, аттестованное на право проведения одного или нескольких видов работ в области сертификации.

Официальное признание органов по сертификации, испытательных центров и экспертов-аудиторов, в том числе и зарубежных, удостоверяется аттестатом, зарегистрированным в Государственном Реестре Системы.

Все расходы по сертификации оплачиваются заявителем.

Официальный язык Системы - русский.



Функции Госстандарта РФ



Госстандарт России осуществляет следующие функции:

1) определяет конкретные виды продукции, которые сертифицируются в Системе, а также государственные стандарты, на соответствие которым проводится обязательная сертификация;

2) устанавливает основные принципы, правила и структуру Системы, а также знак соответствия и правила его применения;

3) аккредитует комиссиями из представителей всех заинтересованных сторон органы по сертификации и испытательные лаборатории, а также аттестует экспертов-аудиторов и осуществляет инспекционный контроль за их деятельностью;

4) ведет Государственный Реестр Системы по сертификации, аккредитации и испытаниям;

5) устанавливает цены и тарифы по аккредитации, аттестации и сертификации в Системе;

6) рассматривает апелляции по результатам сертификации и аккредитации;

7) взаимодействует с органами других стран и международными органами по вопросам сертификации, принимает решение о присоединении к международным системам и соглашениям по сертификации;

8) обеспечивает свободный доступ к информации о сертификации всех заинтересованных сторон;

9) организует подготовку и аттестацию экспертов-аудиторов.





Деятельность Испытательного центра(лаборатории) строится в соответствии с положением.



4. Положение Испытательного центра программных средств



     Положение  соответствует  требованиям  руководства  ИСО/МЭК 25 "Общие требования к оценке технической компетентности испытательных лабораторий", ГОСТ Р 51000.3-96 “Общие требования к испытательным лабораториям”, ГОСТ Р 51000.4-96 “Общие требования к аккредитации испытательных лабораторий”.





1. Основные положения



	1.1. ИЦ  аккредитован     для    проведения  сертификационных испытаний  программных  средств и баз данных в соответствии с областью аккредитации    на    соответствие   требованиям   нормативной документации указанной в Паспорте ИЦ ПС.

	1.2. Основанием    для    деятельности  ИЦ ПС является зарегистрированный в  Государственном реестре аттестат аккредитации и Лицензия  на  право  проведения  испытаний  и  выдачу  протоколов сертификационных испытаний.

	1.3. Назначение и освобождение руководителя ИЦ ПС должно проводиться по согласованию с Госстандартом России.

	1.4. В  своей  деятельности  ИЦ   руководствуется действующим законодательством Российской    Федерации,    организационными    и методическими документами    Госстандарта    России   и Положением.

Руководитель несет ответственность за деятельность ИЦ ПС и результаты ее работы.

	1.5. ИЦ располагает соответствующей документацией,  включающей:

     - стандарты, технические условия и рекомендации,  устанавливающие технические требования  к  испытываемым  программным  средствам (ПС) и базам данных (БД), а также методы их испытаний;

     - программы и методики испытаний закрепленных видов ПС и БД;

     - эксплуатационную документацию на применяемые средства  испытаний;

     - руководство по качеству, разработанное  в  соответствии  с руководством ИСО/МЭК 49 "Руководящие положения по разработке  руководства по качеству для испытательных лабораторий", ГОСТ Р 51000.3-96 “Общие требования к испытательным лабораториям”.

	1.6. ИЦ располагает материально-технической базой, необходимой для проведения испытаний закрепленных за ним ПС и БД в  соответствии с нормативно-техническими документами,  устанавливающими методы проведения испытаний и обеспечивающие безопасность  персонала и охраны окружающей среды. Состав и технические  характеристики оборудования приведены в Паспорте ИЦ ПС.





2. Состав и структура ИЦ ПС



	2.1. ИЦ ПС, как правило, состоит  из следующих подразделений:

     - группа испытаний ПС и БД;

     - организационно-методическая группа;

     - группа нормативно-технической документации;

     - научно-исследовательская группа;

	2.2. Руководство   деятельностью   ИЦ ПС осуществляет руководитель ИЦ ПС.

	2.3. Персонал ИЦ достаточен по составу и включает специалистов, имеющих соответствующее образование, профессиональную подготовку, квалификацию и опыт  в  проведении  испытаний  программных средств и баз данных, закрепленных за ИЦ. Для  каждой  конкретной должности специалистов имеется должностная инструкция, устанавливающая их функции, обязанности, права и ответственность.  Сотрудники, непосредственно участвующие в проведении испытаний,  аттестованы на право их проведения в рамках действующего  порядка  аттестации инженерно-технических работников.

     Характеристика состава и квалификация персонала ИЦ приведены в Паспорте ИЦ ПС.



3. Функции



     В Системе сертификации ГОСТ Р ИЦ ПС выполняет  следующие функции.



	3.1. Проведение испытаний закрепленных видов ПС  в  соответствии с видами испытаний.

	3.2. Обеспечение достоверности,  объективности  и  требуемой точности результатов испытаний.

	3.3. Прием на испытания для целей сертификации  по  требованиям безопасности только образцов, четко  идентифицированных  как типовых  представителей  сертифицируемой  продукции  изготовителя (поставщика).

	3.4. Ведение четко определенной задокументированной процедуры рекламации, которая предоставляется по требованию заказчика.

	3.5. Предоставление заказчику возможности наблюдения за проводимыми для него испытаниями.

	3.6. Соблюдение установленных и согласованных сроков проведения испытаний.

	3.7. Уведомление заказчика о намерении  поручить  проведение части испытаний другой аккредитованной лаборатории и  проведение их только с его согласия.

	3.8. Разработка методов и средств испытаний.

	3.9. Если в случае необходимости применялись нестандартизованные методы испытаний и процедуры, ИЛ должна полностью запротоколировать это.

	3.10. Разработка (или участие в разработке)  нормативно-технических документов на программы и  методики  испытаний  программных средств и баз данных.

	3.11. Поддержка в надлежащем состоянии испытательного оборудования и ПС с целью обеспечения объективности и воспроизводимости результатов испытаний.

	3.12. Ведение архива и фонда научно-технической и  нормативной документации.





4.Права



ИЦ  ПС имеет право:



   	4.1. Заключать и расторгать договоры с заказчиком на  проведение испытаний в соответствии с действующим законодательством.

	4.2. Устанавливать сроки и договорные цены на проведение испытаний, экспертиз.

    	4.3. Устанавливать форму протокола испытаний  по  закрепленным видам программных средств и информационных систем,  акта  экспертизы.

     В протоколе испытаний в обязательном порядке должны быть отражены:

     - наименование и адрес испытательной   лаборатории  и  место проведения испытаний, номер и дата выдачи аттестата аккредитации;

   - обозначение протокола и нумерация каждой страницы протокола, а также общее количество страниц;

     - фамилия и адрес заказчика;

     - характеристика и обозначение испытуемого ПС;

     - дату получения испытуемого ПС и дату проведения испытаний;

     - данные, касающиеся применения стандартных и  нестандартных методов испытаний или методик;

     - сведения об условиях проведения испытаний;

     - подпись и должность лица (лиц), ответственного  за  подготовку протокола испытаний, дату составления протокола;

  - указания, о недопустимости частичной перепечатки  протокола без разрешения испытательной лаборатории;

   - заявление, указывающее на то, что протокол  испытаний  касается только образцов, подвергнутых испытанию.

 	4.4. Принимать участие в качестве технического эксперта  при испытаниях зарубежных образцов-аналогов закрепленных видов ПС.

	4.5. Участвовать в работах по сотрудничеству с международными организациями по сертификации, в разработке  нормативно-технических и  методических  документов,  в  подготовке  соглашений  о взаимном признании результатов испытаний.

     4.6. Предлагать разработчику и потребителю проводить корректировку программ и методик испытаний в случаях  их  недостаточной полноты или методического несовершенства с  последующим  проведением контрольных испытаний.

    	4.7. Заключать с другими центрами (лабораториями) субподрядные договоры на проведение конкретных испытаний (в рамках  области аккредитации) при условии, что эти центры (лаборатории) аккредитованы в той же системе сертификации на проведение этих же  испытаний.

     4.7.1.Объем работ по субподряду в стоимостном выражении должен составлять не более 25 процентов от общего  объема  работ  по испытаниям за год.

     	4.7.2. В документах, содержащих результаты  испытаний,  должны быть четко выделены результаты, которые получены субподрядчиком.

 	4.8. Проводить при необходимости часть испытаний на аттестованном оборудовании других предприятий, организаций  специалистами ИЛ.

	4.9. Привлекать к работе по экспертизе ПС на договорных условиях ученых и специалистов, компетентных в вопросах разработки, эксплуатации программных средств.

	4.10. Обращаться в Госстандарт России с заявкой на  проведение аккредитации по истечении срока действия  аттестата  или  при необходимости расширения закрепленной номенклатуры ПС  или  видов испытаний.



5. Обязанности ИЦ ПС



Испытательная лаборатория  обязана:



	5.1. Выполнять функции по испытаниям, следующие  из  установленного порядка проведения сертификации и  функции,  возложенные Положением.

	5.2. Проводить испытания и выдавать протоколы испытаний по правилам системы сертификации в пределах области аккредитации.

	5.3. Обеспечивать достоверность, объективность  и  требуемую точность результатов испытаний.

	5.4. Заявлять об аккредитации только тех испытаний, которые входят в область аккредитации.

	5.5. Приостановить (прекратить) проведение испытаний и выдачу протоколов испытаний для целей сертификации в системе в случае приостановки действия (отмены) аттестата аккредитации и (или) приостановки действия (аннулирования) лицензии на право  проведения испытаний и выдачу протоколов испытаний для целей  сертификации.

	5.6. Не  разглашать  сведения,  составляющие  коммерческую тайну заказчика (продавца).

	5.7. Нести финансовые расходы, связанные с представлением заявки, членством, участием, оценкой, надзором и  другими услугами, периодически определяемыми аккредитующим органом с учетом соответствующей стоимости.

	5.8. Обеспечивать соответствие технического состояния  испытательного оборудования требованиям эксплуатационной документации и их своевременную проверку.

	5.9. Иметь документацию, необходимую для проведения  испытаний:

     - документацию, регламентирующую требования  к  испытываемым ПС и методам их испытаний (стандарты, правила, программы и  методики испытаний);

     - эксплуатационную документацию на применяемое оборудование;

     - должностные рабочие инструкции;

     - руководство по качеству.

	5.10. Систематически  аттестовывать  сотрудников  на  право проведения испытаний в  рамках  действующего  порядка  аттестации научных сотрудников и инженерно-технических работников.

	5.11. Обеспечивать соблюдение установленных требований  хранения материалов испытаний и хранить отчетную документацию не менее 3-х лет.



	





6. Ответственность



	6.1. ИЦ несет ответственность за



     - своевременное проведение испытаний в полном соответствии с требованиями нормативных документов и технической документации;

     - достоверность результатов, полноту и правильность проведения испытаний;



     - обоснованность и объективность заключений  по  результатам испытаний и правильность оформления результатов испытаний;

     - сохранность материалов испытаний (дела испытаний) в  течение установленного срока;

     - сохранение конфиденциальности сведений об испытаниях;

     - постоянное соответствие предъявленным требованиям испытательного оборудования, производственных  помещений,  нормативно-технического и методического обеспечения испытаний и квалификации персонала.



	6.2. Руководитель ИЦ ПС несет  ответственность за:



     - выполнение функций, возложенных Положением;

     - выполнение установленных сроков проведения испытаний;

  - соблюдение установленной периодичности аттестации и аккредитации на право проведения сертификационных испытаний;

  - разглашение коммерческой тайны результатов  испытаний  без согласования с заказчиком.







7. Досрочная отмена аккредитации центра



Аккредитация ИЦ может быть  досрочно  отменена  в  следующих случаях:

     - несоответствие ИЦ требованиям, предъявляемым к  аккредитованным  лабораториям  (центрам),  установленное  по  результатами инспекционного контроля;

     - самостоятельное решение ИЦ о  досрочном  прекращении  действия аккредитации.





5. Общие положения по сертификации программных средств



Одним из действующих на сегодня государственных стандартов РФ является �ГОСТ 28195-89 "Оценка качества программных средств. Общие положения."

Настоящий стандарт устанавливает общие положения по оценке качества программных средств вычислительной техники (далее - ПС), поставляемых через фонды алгоритмов и программ (ФАП), номенклатуру и применимость показателей качества ПС:

1. Оценка качества осуществляется на всех этапах жизненного цикла ПС при:

планировании показателей качества ПС;

контроле качества на отдельных этапах разработки (техническое задание, технический проект, рабочий проект);

контроле качества в процессе производства ПС;

проверке эффективности модификации ПС на этапе сопровождения.

2. Оценка качества ПС представляет собой совокупность операций, включающих выбор номенклатуры показателей качества оцениваемого ПС, определение значений этих показателей и сравнение их с базовыми значениями.

3. Оценку качества проводят специалисты организаций:

разработчика - на этапах разработки ПС;

фондодержателя - на этапах приемки ПС в фонд;

испытательных центров и центров сертификации ПС - на этапах испытаний и внедрения;

изготовителя - на этапах тиражирования ПС;

пользователя - на этапах внедрения, сопровождения и эксплуатации ПС.

4. Основные задачи, решаемые при оценке качества ПС:

планирование уровня качества;

контроль значений показателей качества в процессе разработки и испытаний;

эксплуатационный контроль заданного уровня качества;

выбор базовых образцов по подклассам и группам;

методическое руководство разработкой нормативно - технических документов по оценке качества.

5. Методы определения показателей качества ПС различаются:

по способам получения информации о ПС - измерительный, регистрационный, органолептический, расчетный;

по источникам получения информации - традиционный, экспертный, социологический.

5.1. Измерительный метод основан на получении информации о свойствах и характеристиках ПС с использованием инструментальных средств. Например, с использованием этого метода определяется объем ПС - число строк исходного текста программ и число строк- комментариев, число операторов и операндов, число исполненных операторов, число ветвей в программе, число точек входа (выхода), время выполнения ветви программы, время реакции и другие показатели.

5.2. Регистрационный метод основан на получении информации во время испытаний или функционирования ПС, когда регистрируются и подсчитываются определенные события, например, время и число сбоев и отказов, время передачи управления другим модулям, время начала и окончания работы.

5.3. Органолептический метод основан на использовании информации, получаемой в результате анализа восприятия органов чувств (зрения, слуха), и применяется для определения таких показателей как удобство применения, эффективность и т. п.

5.4. Расчетный метод основан на использовании теоретических и эмпирических зависимостей (на ранних этапах разработки), статических данных, накапливаемых при испытаниях, эксплуатации и сопровождении ПС. При помощи расчетного метода определяются длительность и точность вычислений, время реакции, необходимые ресурсы.

5.5. Определение значений показателей качества ПС экспертным методом осуществляется группой экспертов- специалистов, компетентных в решении данной задачи, на базе их опыта и интуиции.

Экспертный метод применяется в случаях, когда задача не может быть решена никаким другим из существующих способов или другие способы являются значительно более трудоемкими. Экспертный метод рекомендуется применять при определении показателей наглядности, полноты и доступности программной документации, легкости освоения, структурности.

5.6. Социологические методы основаны на обработке специальных анкет - вопросников.



6. Номенклатура показателей качества�программных средств



Проблеме выбора номенклатуры показателей качества за последние 20 лет было посвящено много теоретических наработок [5-14], однако их практическое применение затруднительно, так как требует чрезвычайно сложных методик оценки показателей качества, что делает сертификацию программных продуктов слишком дорогостоящей, либо вообще практически не реализуемой. В то же время недостаточно полная система показателей качества плохо описывает характеризуемое программное средство, что может привести к несоответствию построенной модели качества реальному программному средству.

Нацеленность показателей свойств программ на ранжирование программ по заданному критерию качества обусловливает ряд требований, предъявляемых к показателям [10,15,16]:

малая трудоемкость вычислений;

воспроизводимость результата измерений;

адекватность измеряемому свойству программы (т.е. хорошая корреляция показателя со сложившимся в среде программистов интуитивным представлением о степени предпочтения одних программ перед другими по данному критерию качества).

Указанные требования, в свою очередь, выдвигают ряд требований по отношению к метрикам и мерам, определяющим оценки показателей:

существенность составляющих метрики для итоговой оценки показателя (в смысле ясности потенциальной выгоды использования каждого индикатора);

состоятельность меры при наличии в аттестующей модели качества конфликтующих свойств (т.е. существование такого набора значений показателей конфликтующих характеристик, при котором комплексный показатель достигает своего максимума);

возможность автоматизации вычислений меры.

Надо отметить, что особенности свойств программ создают значительные трудности в выборе моделей качества, метрик и мер, обеспечивающих выполнение всех трех требований к показателям качества [13,14].



7. Требования к программным системам автоматизации



Проблема выбора программного продукта из имеющихся программных средств одинакового функционального назначения в математическом смысле может быть сведена к задаче оценки программных средств по нескольким частным критериям оптимальности [15,21,22], то есть задаче многокритериальной оценки качества программного продукта. Решение этой проблемы связано с вопросами:

Построение адекватной математической модели качества ПС;

Разработка алгоритма проведения оценки качества ПС;

Автоматизация процесса проведения оценки качества ПС на основе построенной математической модели качества и разработанного алгоритма.

 Постановка задачи - требования к системе «АРМ Эксперта»

Современная компьютерная техника идет по пути развития персональных ЭВМ, причем одним из получивших наиболее широкое распространение является парк IBM PC. Исходя из этого, желательно использование средств, удовлетворяющих современным требованиям к интерфейсу программных продуктов и поддерживающих меню, развитый HELP, иконику и другие возможности. Общепризнанно, что подобные системы должны функционировать в получившей широкое распространение среде Windows, позволяющей быстро обучать работе с ними пользователей, а кроме того облегчает их создание и позволяет использовать все ресурсы ЭВМ.

Данные средства должны включать в себя следующие компоненты [18]:

базу знаний (БЗ) о качестве программных средств ВТ;

архив оценок;

монитор оценки качества;

интерфейс с пользователем и систему помощи;

систему получения твердой копии отчета.

При входе в систему должна осуществляться идентификация пользователя и поддержка двух режимов работы:

1:	администратора - для создания баз знаний весовых коэффициентов и эталонных значений показателей качества с применением шкалы "0. . . 1"; в этом режиме может работать только администратор;

2:	эксперта - для создания баз экспертных оценок показателей качества с применением шкалы "0. . . 1" ( Эти базы оценок жестко привязаны к базам знаний) ; в этом режиме может работать только эксперт.

Ведение базы знаний осуществляется администратором системы, в его же функции входит установка паролей экспертов-испытателей.

Рассмотрим принципы работы эксперта с системой.

Эксперт оценивает показатели качества конкретного продукта, упорядоченные в иерархической (четырехуровневой) структуре типа дерева: факторы -- критерии -- метрики --оценочные элементы:

Уровень 1 - факторы - определяют группы показателей качества программного продукта, характеризующие его потребительски - ориентированные свойства. 

Уровень 2 - критерии - определены комплексными показателями качества программного продукта, характеризующимиcя программно - ориентированными свойствами. 

Уровень 3 - метрики - своеобразный протокол экспертизы, заполняемый экспертами на основе технологических и программных документов и результатов тестирования программ. 

Уровень 4 - оценочные элементы - элементарная характеристика, определяющая наличие отдельного свойства. 



В соответствии с данными правилами, требуемая информация о качестве вводится в информационную базу (базу знаний) администратором системы с возможностью актуализации ее в любое время. Кроме этого администратор системы вводит коэффициенты свертки и эталонные значения. Эксперт работает с ПС в диалоговом режиме и вся необходимая информация из информационной базы предоставляется ему во время работы в оперативном режиме на экране.

Эксперт, который оценивает конкретные продукты, постепенно отвечая на вопросы системы, оценивает отдельные особенности продукта с применением шкалы оценки от 0 до 1. Эксперт может оценку прервать и когда угодно возвратиться к прерванному пункту. Эксперт может вносить исправления в (редактировать) файл с проведенной ранее оценкой. Весь процесс оценки записывается в рабочий файл. После окончания оценки продукта экспертом файл оценки сохраняется. Один конкретный эксперт может оценивать программный продукт несколько раз, при этом возникают "версии оценки". Версии оценки также сохраняются.

Таким образом эксперт - испытатель, проводя экспертизу рассматриваемого программного продукта, может уточнять некоторые показатели оценки качества нижнего уровня (так называемые оценочные элементы), получая оперативно значения показателей верхних уровней оценки.

При использовании данного средства конечный пользователь получит следующие возможности [21]:

Проверить, согласовать и углубить свои знания по моделям оценок, введенных в АРМ эксперта, в частности по модели оценки ГОСТ 28195-89.

Проводить различные назначения экспертных оценок показателей нижнего уровня с целью получения обобщенных аддитивных показателей по каждому уровню.

Проводить анализ чувствительности аддитивных показателей к экспертным оценкам, что может пригодиться разработчикам для повышения качества программных продуктов.

Проводить анализ чувствительности обобщенных показателей к весовым коэффициентам для проверки корректности построенной модели качества ПС.

Проводить сравнение обобщенных показателей для экспертных значений с теми же самыми показателями для эталонных значений.

Осуществлять автоматизированное протоколирование процесса проведения экспертизы с возможностью выдачи результатов на принтер.

Номенклатура показателей качества программных �средств согласно ГОСТ 28195-89



1. Номенклатура показателей качества и характеризуемые ими свойства программных средств приведены в таблице 1 приложения 1, где представлены 2 уровня иерархической структуры показателей качества ПС:

первый уровень определяет группы показателей качества ПС, характеризующие потребительски - ориентированные свойства, которые соответствуют потребностям населения, народного хозяйства и экспорта продукции;

второй уровень определен комплексными показателями качества ПС, характеризующими программно-ориентированные свойства, которые обеспечивают достижение требуемых потребительски - ориентированных свойств.

2. Выбор номенклатуры показателей качества для конкретного ПС осуществляется с учетом его назначения и требований областей применения. В таблице 2 приложения 1 представлена рекомендуемая применяемость показателей качества в зависимости от принадлежности ПС к тому или иному подклассу (группе) в соответствии с общесоюзным классификатором продукции.

3. Выбранная номенклатура показателей качества фиксируется в ТЗ на разработку ПС.

Методика оценки качества ПС согласно ГОСТ 28195-89



1. Оценка качества ПС проводится на фазах жизненного цикла  и включает выбор номенклатуры показателей, их оценку и сопоставление значений показателей, полученных в результате сравнения с базовыми значениями.

2. Показатели качества объединены в систему из четырех уровней. Каждый вышестоящий уровень содержит в качестве составляющих показатели нижестоящих уровней. Допускается вводить дополнительные показатели на каждом из уровней.

2.1. Для обеспечения возможности получения интегральной оценки по группам показателей качества используют факторы качества (1-й уровень): надежность ПС, сопровождаемость, удобство применения, эффективность, универсальность (гибкость) и корректность.

2.2. Каждому фактору качества соответствует определенный набор критериев качества (комплексные показатели - 2-й уровень): устойчивость функционирования, работоспособность, структурность, простота конструкции, наглядность, повторяемость, легкость освоения, доступность эксплуатационных программных документов, удобство эксплуатации и обслуживания, показатели эффективности, уровень автоматизации, временная эффективность, ресурсоемкость, гибкость, мобильность, модифицируемость, полнота реализации, согласованность, логическая корректность, проверенность.

2.3. Критерии качества определяют одной или несколькими метриками (3-й уровень). Если критерий качества определяется одной метрикой, то уровень метрики опускается.

2.4. Метрики составляются из оценочных элементов (единичных показателей - 4-й уровень), определяющих заданное в метрике свойство. Число оценочных элементов, входящих в метрику не ограничено.

 Взаимосвязь факторов, критериев и метрик с фазами жизненного цикла ПС приведена на чертежах 1 - 20.

2.5. Выбор оценочных элементов в метрике зависит от функционального назначения оценочного элемента и определяется с учетом данных, полученных при проведении испытаний различных видов, а также по результатам эксплуатации ПС.

2.6. Для накопления информации об оценочных элементах формируется справочник оценочных элементов (см. Приложение 2) на основе ранее полученных данных о качестве аналогичных ПС.

3. Оценка качества ПС проводится в определенной последовательности.

3.1. На фазе анализа проводится выбор показателей и их базовых значений.

3.2. Для показателей качества на всех уровнях (факторы, критерии, метрики, оценочные элементы) принимается единая шкала оценки от 0 до 1.

3.3. Показатели качества на каждом вышестоящем уровне (кроме уровня оценочных элементов) определяются показателями качества нижестоящего уровня, т.е.:

результаты оценки каждого фактора определяются результатами оценки соответствующих ему ;

результаты оценки каждого критерия определяются результатами оценки соответствующих ему метрик;

результаты оценки каждой метрики определяются результатами оценки определяющих ее оценочных элементов.

3.4. В процессе оценки качества ПС на каждом уровне (кроме уровня оценочных элементов) проводятся вычисления показателей качества ПС, т.е. определение количественных значений абсолютных показателей (�\ВНЕДРИТЬ Equation.2 ���, где j - порядковый номер показателя данного уровня для i-го показателя вышестоящего уровня) и относительных показателей (�\ВНЕДРИТЬ Equation.2 ���), являющихся функцией показателя �\ВНЕДРИТЬ Equation.2 ��� и базового значения �\ВНЕДРИТЬ Equation.2 ���.

3.5. Каждый показатель качества 2-го и 3-го уровней (критерий и метрика) характеризуется двумя числовыми параметрами - количественным значением и весовыми коэффициентами ( �\ВНЕДРИТЬ Equation.2 ��� ).

3.6. Сумма весовых коэффициентов показателей уровня (L) относящихся к i-му показателю вышестоящего уровня (L-1), есть величина постоянная. Сумма весовых коэффициентов ( �\ВНЕДРИТЬ Equation.2 ��� ) принимается равной 1.

�\ВНЕДРИТЬ Equation.2 ���

где j=1..n,	n - число показателей уровня ( L ) относящихся к i-му показателю вышестоящего уровня ( L-1 ).



3.7. Общая оценка качества ПС в целом формируется экспертами по набору полученных значений оценок факторов качества.

3.8. Для оценки качества ПС различного назначения методом экспертного опроса составляется таблица значений базовых показателей качества ПС.

3.9. Определение усредненной оценки ( �\ВНЕДРИТЬ Equation.2 ��� ) оценочного элемента по нескольким его значениям ( �\ВНЕДРИТЬ Equation.2 ��� ) проводится по формуле

�\ВНЕДРИТЬ Equation.2 ���	где 	Т - число значений оценочного элемента (ОЭ);�	k - порядковый номер метрики;�	q - порядковый номер ОЭ.

3.10. Итоговая оценка k-ой метрики j-го критерия ведется по формуле

�\ВНЕДРИТЬ Equation.2 ���	,	где Q - число ОЭ в k-ой метрике.

3.11. Абсолютные показатели критериев i-го фактора качества определяется по формуле 

�\ВНЕДРИТЬ Equation.2 ���,	где n - число метрик, относящихся к j-му критерию.

3.12. Относительный показатель j-го критерия i-го фактора качества вычисляется по формуле

�\ВНЕДРИТЬ Equation.2 ���

3.13. Фактор качества ( �\ВНЕДРИТЬ Equation.2 ��� ) вычисляется по формуле

�\ВНЕДРИТЬ Equation.2 ���,	где N - число критериев, относящихся к i-му фактору.

4. Качество ПС определяется путем сравнения полученных расчетных значений показателей с соответствующими базовыми значениями показателей существующего аналога или расчетного ПС, принимаемого за эталонный образец.

4.1. Значения базовых показателей ПС должны соответствовать значениям показателей, отражающих современный уровень качества и прогнозируемый мировой уровень.

4.2. В качестве аналогов выбираются реально существующие ПС того же функционального назначения, что и сравниваемое, с такими же основными параметрами, подобной структуры и применяемые в условиях эксплуатации.

� Результаты программной реализации

 Основные интерфейсные возможности



Интерфейс программы создавался с учетом сложившихся стандартов на приложения для Windows, а так же особенностей работы администратора и эксперта при оценке программных продуктов. 

При создании интерфейса использовались лицензионно чистые и условно бесплатные инструменты. 



Практически, основное внимание в плане интерфейсных возможностей обращается на использование мыши, однако, почти все операции можно реализовать и с клавиатуры. Диалог с пользователем ведется на русском языке. 



Все операции реализуются с помощью следующих средств:

 Меню

�

Меню построено с помощью стандартных средств Windows, и находится в верхней части окна. 

Операции, недоступные в текущий момент времени, выделяются изменением цвета пунктов меню ( при стандартной настройке - серый ). Реализован доступ к пунктам меню с помощью акселераторов и "горячих" клавиш. 

Линейка кнопок операций

�

Находится в верхней части окна, под строкой меню. Сюда, на кнопки, выведены наиболее часто используемые операции. Операции, недоступные в текущий момент времени, выделяются серым цветом кнопки. На каждой кнопке нанесена картинка, характеризующая реализуемую ею операцию ( для операций использовались изображения, закрепившиеся за ними на мировом рынке программных продуктов ). 

Активизация операции происходит при щелчке левой клавиши мыши на кнопке ( если операция доступна ). При "зависании" указателя мыши над кнопкой более 5 секунд, высвечивается подсказка о реализуемой кнопкой операции. 

 Выпадающее меню

�

Выпадающее меню построено с помощью стандартных средств Windows, и появляется при нажатии правой кнопки мыши на окне навигации по показателям качества. Операции, недоступные в текущий момент времени, выделяются изменением цвета пунктов меню ( при стандартной настройке - серый ). Реализован доступ к пунктам меню с помощью "горячих" клавиш. 

 Навигация по фонду показателей качества 

Осуществляется с помощью пяти комбинированных окон, находящихся в верхней части окна, и открытием соответствующих баз знаний и оценок. 

�

Кроме того, администратор может: 

- удалять и переименовывать элементы фонда в комбинированных окнах, выбрав соответствующий пункт в меню РЕДАКТИРОВАНИЕ;

- добавлять новые элементы фонда в комбинированных окнах;

- удалять открытую базу знаний, выбрав соответствующий пункт в меню ФАЙЛ.

 Выбор открываемых или записываемых баз знаний или оценок

�



Осуществляется в специальном окне, появляющемся после выбора соответствующей операции. Выбор имени базы осуществляется с помощью окна-списка и текстового окна. 



 Навигация по показателям качества 

Осуществляется с помощью окна навигации, находящегося в левой нижней части окна. Навигация производится по дереву показателей качества нажатием на клавиши управления курсором или с помощью линейки вертикальной прокрутки и выбором элемента щелчком левой клавиши мыши. Отдельные ветви дерева могут быть свернуты или развернуты при двойном нажатии на левую клавишу мыши или при нажатии на клавишу ввода (<ENTER>).

�

Кроме того, есть дополнительная ускоренная навигация, которую удобно использовать при изменении показателей качества: осуществляется нажатием на правую клавишу мыши на активном окне визуального изменения показателей качества, при этом происходит переход на следующий оцениваемый показатель качества, свернутые ветви раскрываются автоматически. 

 Изменение показателей качества 

Осуществляется в трех блоках изменения показателей качества, находящихся в правой средней части окна:

�

1) при вводе значения в текстовом окне изменения показателя качества 

2) при щелчке левой клавишей мыши на кнопках уменьшения / увеличения показателя качества на один процент

3) нажатием на левую клавишу мыши на активном окне визуального изменения показателей качества 

4) при перемещении язычка активного окна визуального изменения показателей качества при нажатой левой клавиши мыши

5) нажатием на клавиши управления курсором в активном окне визуального изменения показателей качества 

 Буфер информационного обмена 

Поддерживается при работе в текстовом окне, кроме того есть возможность скопировать текущую ветвь дерева показателей качества в текстовом формате. При этом информация записывается в виде, пригодном для записи в текстовый файл, подлежащий импортированию. 

Создание системы помощи



Система помощи создавалась с учетом сложившихся стандартов на приложения для Windows.

При её создании использовались лицензионно чистые инструменты. 



Практически, основное внимание обращается на описание работы администратора и эксперта, а так же на описание интерфейсных возможностей и структуры входных данных. 



Пользователь имеет возможность:

1. получить контекстную подсказку по интерфейсным возможностям инструментария ( осуществляется при нажатии клавиши F1 на активном инструменте или выбором соответствующего пункта меню "Помощь" );

2. войти в содержание справки ( осуществляется выбором соответствующего пункта меню "Помощь" ). 



В Справке существует быстрый путь поиска информации о способе выполнения определенной задачи. 

Внутри раздела Справки может быть одно или несколько ключевых слов, щелкнув по которым (или выбрав которое и нажав клавишу ENTER), можно вывести на экран новый раздел Справки. 

Окно Справки можно перемещать, изменять его размер, разворачивать, или сворачивать в значок так же, как и любое другое окно. 

Для навигации по справке можно использовать кнопки справки. Кнопки справки расположены вдоль верхнего края окна Справки и дают возможность легко перемещаться по разделам Справки. Если каким-то свойством нельзя воспользоваться, то соответствующая кнопка будет блеклой. 



��Кнопка�Предназначение��Содержание�Выводит на экран Содержание Справки��Поиск�Выдает список всех слов, при помощи которых можно искать разделы Справки приложения. Вводя или выбирая одно из таких слов, можно найти определенный раздел Справки и перейти к нему. ��Назад�Выводит на экран последний просмотренный раздел Справки. При помощи этой кнопки можно передвигаться назад по просмотренным разделам со скоростью один раздел за раз. ��Хронология�Выводит на экран список 40 последних просмотренных за данный сеанс работы разделов Справки. Первым в списке приводится раздел, просмотренный первым. Чтобы восстановить раздел, достаточно щелкнуть по нему дважды. ��<<�Выводит на экран предыдущий раздел последовательности подобных разделов до тех пор, пока не дойдет до первого раздела этой последовательности. Тогда кнопка станет блеклой. ��>>�Выводит на экран следующий раздел последовательности подобных разделов до тех пор, пока не дойдет до последнего раздела этой последовательности. Тогда кнопка станет блеклой. �� 

Специальные программные модули, добавленные� во второй версии АРМ

При использовании АРМ версии 1.0 было выяснено, что при проведении оценки качества программных средств возникают следующие информационные, математические и технические задачи:

выбор весовых коэффициентов многоуровневых показателей моделей качества программных средств;

получение коллективной оценки по результатам экспертизы программного средства несколькими экспертами;

получение объективных характеристик программных систем на VB с помощью инструментальных средств;



Эти функции были реализованы в АРМ версии 2.0. Все компоненты написаны на языке Visual Basic 3.0 и функционируют под управлением русифицированной ОС Windows версии не ниже 3.1:

программа назначения весовых коэффициентов «Логическое Упорядочение Показателей Качества» вызывается только в режиме работы «Администратор» АРМ при включенном режиме администрирования Редактирование БЗ из меню Инструментарий подменю Выбор режима администрирования и запускается из меню Инструментарий командой Расчет весовых коэффициентов;

программа получения коллективной оценки и расчета компетентности экспертов «Коллективная Экспертиза» вызывается только в режиме работы «Администратор» АРМ при включенном режиме администрирования Коллективная оценка из меню Инструментарий подменю Выбор режима администрирования и запускается из меню Инструментарий командой Коллективная Экспертиза;

приложение «Статический Анализатор - Оптимизатор VB - программ» запускается из меню Инструментарий командой Анализатор программ VB. 

� Выбор весовых коэффициентов для моделей качества ПП

Человеку психологически сложно проводить количественные оценки (например, яркости источников света), но он легко справляется с задачами попарного сравнения различных величин (с качественными оценками). Именно такой подход реализован во 2-ой версии АРМ, где администратор проводит ранжирование методом попарных сравнений Черчмена - Акоффа [22,23] в интерактивном режиме. Дальнейшая работа экспертов с данной моделью качества ПП пойдет с использованием полученных весовых коэффициентов.

 Постановка задачи

Лицо принимающее решение (ЛПР) должно “объективно” назначить весовые коэффициенты (оценки) 0 <= (i <= 1 частным критериям Qi ,	i=1,2,...S ,	( (i = 1.

 Алгоритм назначения весовых коэффициентов

Этап 1: ЛПР осуществляет ранжирование (линейное упорядочение) частных критериев оптимальности в порядке убывания их предпочтительности, используя шкалу натуральных чисел (индекс 1 присваивается критерию с наибольшей важностью, индекс S - критерию с наименьшей важностью). Это позволяет получить отношение: Q1> Q2>... >QS

Этап 2: Критерию QS присваивается оценка (S=1, после чего ЛПР, используя нелинейную шкалу порядков, приписывает разные числа оценкам (i, которые отражают его суждения об относительной важности частных критериев оптимальности. (Полученная последовательность оценок { (i }, i=1,2,...S-1 на следующем этапе эксперту не показывается).

Этап 3: Строится таблица вариантов логического выбора:

1�2�...�S-2��x�y�x�y�...�x�y���Q1 ( Q2+ Q3+...+QS�Q2 ( Q3+ Q4+...+QS�...�QS-2 ( QS-1+ QS����Q1 ( Q2+ Q3+...+QS-1�Q2 ( Q3+ Q4+...+QS-1�...�Конец���Q1 ( Q2+ Q3+...+QS-2�Q2 ( Q3+ Q4+...+QS-2�...����...�...�...���

Q1 ( Q2+ Q3

Переход к следующему столбцу таблицы�Q2 ( Q3+ Q4 

Переход к следующему столбцу таблицы�...

...���Лицу, принимающему решения, предлагается рассмотреть столбцы с первого по (S-2)-рой сверху - вниз и зафиксировать свои суждения при помощи отношений предпочтения (>, ~ или <), ставя их вместо знака ( между левой (x) и правой (y) частями отношений:

x>y - x предпочтительнее, чем y;

x~y - x эквивалентно y;

x<y - x менее предпочтительнее, чем y.

Если левая часть одного из вариантов первого столбца предпочтительнее (>) или эквивалентна (~) правой части, то переходим к первой строке второго столбца. В противном случае продолжаем просмотр первого столбца. Тоже самое делается с каждым столбцом вплоть до последнего.

Этап 4: ЛПР предлагается проставить оценки (S, полученные на этапе 2, в отношения логического выбора, которые были зафиксированы на этапе 3. Если обнаруживается несоответствие, то оценки (S изменяются в минимально возможной степени так, чтобы достигнуть соответствия с решениями эксперта, проставленными в отношениях таблицы вариантов логического выбора. Проверка отношений проводится с нижней строки (S-2)-ого столбца.

Для решения данной задачи предлагается следующая процедура:

В каждой колонке на шаге i=1,2,...,S-2 для критерия QS-1-i определяется: �а) верхняя граница - из min { < }; если вариантов “<“ в текущем столбце S-1-i нет, то верхняя граница ( (;�б) нижняя граница - из max { > }; если вариантов “>“ в текущем столбце S-1-i нет, то нижняя граница ( (S-i ;�в) желательное значение - из { ~ } в текущем столбце S-1-i (если оно есть).

Если есть ~ и желательное значение укладывается в полученный диапазон, 

������то переходим к следующей колонке: i=i+1�иначе

����Если данная экспертом оценка (S-1-i укладывается в полученный диапазон, ���то переходим к следующей колонке: i=i+1�иначе

����������������Если данная экспертом оценка (S-1-i левее полученного диапазона, ��то перебрасываем значение (S-1-i к левому краю диапазона и переходим к следующей колонке: i=i+1��иначе (данная экспертом оценка (S-1-i правее полученного диапазона и интервал конечный, т.е. есть < )��перебрасываем значение (S-1-i к правому краю диапазона и переходим к следую�следующей колонке: i=i+1

Переброску значения (S можно позволить контролировать ЛПР, либо делать автоматически: например, 5% от размера интервала, если он конечен, или (=(S-1-(S (если полуоткрытый).

Этап 5: По уточненным значениям оценок (S ЛПР вычисляет весовые коэффициенты: � EMBED Equation.2  ���

� Обработка коллективных экспертиз



После проведения оценки качества программного средства каждый эксперт выдает свои суждения об оцениваемых характеристиках в виде наборов оценок. Однако эти оценки являются чисто субъективными и, вообще говоря, по отдельности их нельзя использовать для окончательного решения о качестве программного средства. Прежде всего необходимо избавиться от субъективности и случайных “погрешностей” при оценке. Одним из путей решения данной задачи является получение коллективной оценки с учетом компетентности экспертов [24-26].

Во 2-ой версии АРМ введен монитор обработки коллективных экспертиз, позволяющий получать коллективную оценку программного продукта, оптимальную по выбранному критерию оптимальности, а также коэффициенты компетентности экспертов, проводивших испытания.

 Постановка задачи



N экспертов проводят коллективную экспертизу по S критериям, оценка по каждому критерию - балльная (целочисленная шкала, например, от 1 до 10).

Необходимо вычислить коллективную оценку, оптимальную для выбранной схемы компромисса.

 Соглашения по обозначениям



Матрица балльных оценок

S - число критериев

N - количество экспертов

� EMBED Equation.2  ���



Матрица приведенных экспертных оценок

� EMBED Equation.2  ���



Вектор весовых коэффициентов компетентности экспертов

� EMBED Equation.2  ���



Вектор групповой (коллективной) оценки

� EMBED Equation.2  ���



Для вычисления компонент вектора коллективной оценки предлагается следующая схема:

� EMBED Equation.2  ���



Когда все эксперты “равноправны”, тогда полученные средние оценки являются оптимальным решением задачи

� EMBED Equation.2  ���



Однако, на практике, компетентности экспертов различаются, и часто ставится вопрос о нахождении коэффициентов компетентности, например, при проверке их знаний. Эту задачу решает следующая итерационная эвристическая процедура:

На основном шаге итерации вычисляются:�1. Вектор коллективной оценки	� EMBED Equation.2  ����2. Вектор компетентности экспертов�	� EMBED Equation.2  ���



Произведем замену в этих выражениях и получим итерационный процесс�	� EMBED Equation.2  ���



Согласно теореме Перрона - Фробениуса, этот итерационный процесс сходится, если � EMBED Equation.2  ��� и � EMBED Equation.2  ��� - неразложимые (всегда имеет место, когда � EMBED Equation.2  ���).

 Алгоритм решения задачи



Шаг 0)�а) Вычисляем матрицы � EMBED Equation.2  ��� и � EMBED Equation.2  ����б) Считая всех экспертов “равноправными”, задаем � EMBED Equation.2  ����в) Вычисляем вектор коллективной оценки � EMBED Equation.2  ����г) Вычисляем вектор коэффициентов компетентности экспертов 	� EMBED Equation.2  ����д) Инициализация счетчика итераций � EMBED Equation.2  �����е) Задаем точность � EMBED Equation.2  ���



Шаг 1) *********** Цикл итерации ***********�Увеличиваем счетчик итераций � EMBED Equation.2  ���

 

Шаг 2)�Вычисляем � EMBED Equation.2  ���

Шаг 3)�Вычисляем � EMBED Equation.2  ���

Шаг 4)�Вычисляем � EMBED Equation.2  ���

Шаг 5) *********** Проверка на достижение заданной точности ***********�Если � EMBED Equation.2  ��� , то повторяем цикл итерации с шага 1,�иначе решение найдено.
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�Приложение 1

Таблица 1

Наименование групп и комплексных показателей качества�Обозначе�ние показателя��Характеризуемое свойство��1. Показатели надежности ПС��Характеризуют способность ПС в конкретных областях применения выполнять заданные функции в соответствии с программными документами в 

условиях возникновения отклонений в среде функционирования, вызванных сбоями технических средств, ошибками во входных данных, ошибками обслуживания и другими дестабилизирующими воздействиями��1.1 Устойчивость функционирования�Н1�Способность обеспечивать продолжение работы программы после возникновения отклонений, вызванных сбоями технических средств, ошибками во входных данных и ошибками обслуживания��1.2 Работоспособность�Н2�Способность программы функционировать в заданных режимах и объемах обрабатываемой информации в соответствии с программными документами при отсутствии сбоев технических средств��2. Показатели сопровождения��Характеризуют технологические аспекты, обеспечивающие простоту устранения ошибок в программе и программных документах и поддержания ПС в актуальном состоянии��2.1 Структурность�С1�Организация всех взаимосвязанных частей программы в единое целое с использованием логических структур "последовательность", "выбор", "повторение"��2.2 Простота конструкции�С2�Построение модульной структуры программы наиболее рациональным с точки зрения восприятия и понимания образом��2.3 Наглядность�С3�Наличие и представление в наиболее легко воспринимаемом виде необходимых модулей ПС, полное их описание в соответствующих программных документах���Продолжение таблицы 1

Наименование групп и комплексных показателей качества�Обозначе�ние показателя��Характеризуемое свойство��2.4 Повторяемость�С4�Степень использования типовых проектных решений или компонентов, входящих в ПС��3. Показатели удобства применения��Характеризуют свойства ПС, способствующие быстрому освоению, применению и эксплуатации ПС с минимальными трудозатратами с учетом характера решаемых задач и требований к квалификации обслуживающего персонала��3.1 Легкость освоения�У1�Представление программных документов в виде, способствующем пониманию логики функционирования программы в целом и ее частей��3.2 Доступность эксплуатационных программных документов�У2�Понятность, наглядность и полнота описания взаимодействия пользователя с программой в эксплуатационных программных документах��3.3 Удобство эксплуатации и обслуживания�У3�Соответствие процесса обработки данных и форм представления результатов характеру решаемых задач��4. Показатели эффективности��Характеризует степень удовлетворения потребности пользователя в обработке данных с учетом экономических, вычислительных и людских ресурсов��4.1 Уровень автоматизации�Э1�Уровень автоматизации функции процесса обработки данных с учетом рациональности функциональной структуры программы с точки зрения взаимодействия с ней пользователя и использования вычислительных ресурсов��4.2 Временная эффективность�Э2�Способность программы выполнять заданные действия в интервал времени, отвечающий заданным требованиям��4.3 Ресурсоемкость�Э3�Минимально необходимые вычислительные ресурсы и число обслуживающего персонала для эксплуатации ПС���Продолжение таблицы 1

Наименование групп и комплексных показателей качества�Обозначе�ние показателя��Характеризуемое свойство��5. Показатели универсальности��Характеризует адаптируемость ПС к новым функциональным требованиям, возникающим вследствие изменения области применения или других условий функционирования��5.1 Гибкость�Г1�Возможность использования ПС в различных областях применения��5.2 Мобильность�Г2�Возможность применения ПС без существенных дополнительных трудозатрат на ЭВМ аналогичного класса��5.3 Модифицируемость�Г3�Обеспечение простоты внесения необходимых изменений и доработок в программу в процессе эксплуатации��6. Показатели корректности��Характеризуют степень соответствия ПС требованиям, установленным в ТЗ, требованиям к обработке данных и общесистемным требованиям��6.1 Полнота реализации�К1�Полнота реализации заданных функций ПС и достаточность их описания в программной документации��6.2 Согласованность�К2�Однозначное, непротиворечивое описание и использование тождественных объектов, функций, терминов, определений, идентификаторов и т.д. в различных частях программных документов и текста программы��6.3 Логическая корректность�К3�Функциональное и программное соответствие процесса обработки данных при выполнении задания общесистемным требованиям��6.4 Проверенность�К4�Полнота проверки возможных маршрутов выполнения программы в процессе тестирования��
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