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Аннотация. В статье обосновывается необходимость онтологического и 

динамического моделирования технологического процесса тестирования 

программного обеспечения в проектах по созданию информационных систем. 

Цель моделирования – разработка базы знаний для поддержки принятия решений 

в возникающих в ходе разработки программного обеспечения проблемных 

ситуациях, требующих коллективного обсуждения в условиях ограниченных 

ресурсов, в том числе, временных. Исследования поддержаны грантом РФФИ  

№ 16-08-00575 «Интеллектуальные методы многокритериальной диагностики 

состояний сложных технических систем и технологических процессов». 
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Введение. Повсеместное использование вычислительной техники в 

производственных процессах привело к тому, что программное обеспечение (ПО) стало 

усложняться. В то время как аппаратные средства обеспечивают достаточно высокий 

уровень надежности, программное обеспечение становится основным источником ошибок и 

неправильного функционирования систем [10, 15]. Для того, чтобы найти и исправить 

ошибки в функционировании программного обеспечения, необходимо качественно и 

всесторонне его протестировать. Несмотря на большое многообразие и постоянное 

обновление инструментальных средств тестирования, вопрос повышения качества 
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тестирования не теряет своей актуальности. Проблема обостряется еще и высокой 

текучестью кадров в организациях, занимающихся разработкой программного обеспечения.  

Одним из выходов из сложившейся ситуации является использование систем 

поддержки принятия решения в процессе тестирования программного обеспечения.  

Целью проводимых исследований является создание системы поддержки принятия 

решений для участников технологических процессов в области управления проектами 

разработки и внедрения крупномасштабных информационных систем на примере 

тестирования программного обеспечения. 

Практическая ценность исследования состоит в использовании компонентов системы 

поддержки принятия решений для обнаружения и распознавания ошибок в тестируемом 

программном обеспечении, а также для обучения начинающих тестировщиков и повышения 

квалификации персонала ИТ-компаний. Применение онтологической базы знаний позволит 

принимать решения в технологическом процессе тестирования программного обеспечения 

на основе достоверной и однозначной информации, что приведет к снижению ошибок при 

управлении этим процессом. 

1. Постановка задачи. Одним из способов повышения эффективности процесса 

тестирования является учет опыта ведения предыдущих проектов. Процесс тестирования не 

поддаётся формализации в полном объеме, так как большая часть информации принимает 

форму фактов и правил, которые не всегда четко определены. Почти никогда нельзя сказать, 

сколько ошибок присутствует в программе и сколько из них получится зафиксировать и 

исправить. Однако есть возможность описания наиболее часто встречающихся ошибок, 

методов их нахождения и устранения [2, 3, 7].  

Виды тестирования и техника его проведения полностью зависят от конкретной  

ИТ-компании. Это связано с тем, что программные средства для поддержки тестирования и 

виды тестируемого программного обеспечения отличаются большим многообразием. 

Текучесть кадров и необходимость обучения новых сотрудников также привносят свою 

долю неопределенности в решение проблемы.  

Необходимо внедрение базы знаний, которая будет разработана в результате 

онтологического анализа прецедентов принятия решения в случае обнаружения ошибок в 

программном обеспечении во время его тестирования. Такая база знаний будет содержать в 

себе правила логической поддержки и прецеденты принятия решений по диагностике 

тестируемого программного обеспечения. 

Для создания базы знаний также необходима разработка динамической модели 

процесса тестирования программного обеспечения, с помощью которой становится 

возможным проектирование механизма взаимодействия участников процесса. Одним из 

результатов динамического моделирования является матрица ответственности, отражающая 

распределение прав и обязанностей лиц, принимающих решения. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:  

1) разработать динамические и онтологические модели технологического процесса 

тестирования ПО для представления знаний в области обнаружения и распознавания 

ошибок; 

2) разработать правила принятия решений по диагностике программного обеспечения 

и правила взаимодействия участников процесса в соответствии с результатами 

диагностирования. 
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2. Разработка матрицы ответственности на основе динамической модели 

процесса тестирования программного обеспечения. Разработка и проектирование 

программного обеспечения включает в себя несколько ярко выраженных этапов, для 

которых четко определяют состав и последовательность работ, применяемые методы и 

средства, список участников процесса, а также результаты и критерии их оценки. 

Наиболее развитой и современной моделью гибкой разработки программного 

обеспечения семейства Agile является методология Scrum. Сутью Scrum является 

предоставление заказчику в короткие промежутки времени (спринты) версии программного 

обеспечения с новой приоритетной функциональностью [4]. Благодаря тому, что каждый 

спринт занимает небольшой период времени и в его начале заданы определенные цели и 

задачи, процесс разработки становится предсказуемым и гибким. 

Процесс разработки представляет собой последовательный контролируемый переход 

от одного спринта к другому. Каждый спринт занимает не более четырех недель. Так как в 

конце каждого спринта командой разработки должна быть получена рабочая версия 

программы, необходимо быстрое и качественное тестирование на протяжении всего спринта. 

Разработка тест-плана для каждого отдельного спринта приводит к тому, что на каждом 

этапе тестирования определяются как ожидаемые результаты тестирования, так и критерии 

входа и выхода из этапа [6]. Параллельно идет формирование стратегии тестирования 

следующих спринтов. Однако создание тест-планов не всегда удаётся из-за отсутствия 

хорошо формализованных требований как заказчика, так и команды аналитиков. 

Благодаря возможности удаленной работы взаимодействие между участниками 

процесса можно представить как взаимодействие сотрудника с системой распределения 

задач, такой, как Jira [9]. На рисунке 1 представлена концептуальная модель взаимодействия 

участников процесса. 

Рис. 1. Концептуальная схема разработки ПО 
 

Контроль над работой сотрудников осуществляется с помощью систем управления 

проектами, такими как, Microsoft Project Server. Взаимодействие между участниками 

процесса тестирования программного обеспечения может осуществляться по различным 
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сценариям в зависимости от вида выявленной ошибки, типа проблемной ситуации, 

возможных последствий от принятых решений на ход выполнения проекта. 

Возможны следующие ситуации (рис. 2): 

1) обнаружение и исправление ошибок выполняется тестировщиком самостоятельно 

без привлечения других участников процесса; 

2) в случае выявления ошибки, обусловленной неясно сформулированными 

требованиями, тестировщик решает проблему совместно с аналитиками; 

3) в случае выявления ошибки, исправление которой требует доработки ПО, 

тестировщик решает проблему совместно с разработчиками; 

4) в случае выявления ошибки, обусловленной неясно сформулированными 

требованиями, исправление которой требует разработки дополнительной функциональности, 

тестировщик решает проблему совместно с разработчиками и аналитиками; 

5) последний рассмотренный сценарий может потребовать привлечения заказчика, 

если устранение проблемы потребует дополнительных временных или финансовых затрат 

или повлияет на качество конечного продукта. 

 

Рис. 2. Динамическая модель тестирования ПО 
 

На основании полученной информации построена матрица ответственности (табл. 1), 

где О – ответственный, Н – наблюдатель, К – консультант, И – исполнитель. 

Применение методологии Scrum для разработки ПО ограничивает состав участников 

команды, в результате границы ответственности ролей за выполняемые функции получаются 

размытыми, что, в свою очередь, ведет к возникновению проблемных ситуаций. Так, 

например, наиболее часто встречающейся ситуацией является совмещение ролей 

исполнителя и ответственного за результаты. 
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Таблица 1. Фрагмент матрицы ответственности 

Операция Участники 

Разработчик Тестировщик Аналитик Заказчик 

Исправление кода И, О К Н  

Исправление требований Н К И, О Н 

Разработка требований Н Н О, И К 

Разработка кода И, О  Н  

Тестирование кода О И К  

Тестирование требований Н И О К 

 

Динамическое моделирование позволяет более точно определить границы и степень 

ответственности участников проекта за отдельные виды работ, а также выявить ситуации, 

где необходимо коллективное принятие решений.  

3. Разработка правил взаимодействия участников процесса на основе 

результатов моделирования. Помимо динамического моделирования, для дальнейшей 

формализации процесса тестирования программного обеспечения необходима разработка 

онтологической модели. Методология Scrum ограничивает не только состав участников, но и 

время, необходимое для разработки заданной функциональности, что может привести к 

ухудшению качества программного обеспечения либо за счет сокращения первоначально 

согласованного списка требований, либо за счет поверхностного тестирования. Ускорить 

принятие решений в случае возникновения проблемной ситуации, а также определить 

персональную ответственность участников процесса разработки ПО поможет база знаний, 

разработанная с учетом накопленного в организации опыта ведения проектов [1, 11-13]. 

В ходе анализа предметной области были выделены 20 классов и 12 свойств объектов 

и данных. Фрагмент разработанной OWL-онтологии представлен на рисунке 3. 

Для разработки онтологии были использованы наиболее часто используемые 

атрибуты идентификации и описания ошибок. 

 
Рис. 3. Фрагмент онтологии процесса тестирования ПО 
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Для разработанной онтологии с учетом проведенного ранее динамического 

моделирования были сформированы правила, примеры которых представлены в таблице 2. 

Таблица 2. Правила принятия решений по результатам тестирования 

Описание правила Правило на языке SWRL 

Если ошибка имеет вид «Ошибка 

программы» и зафиксирована в модуле 

«Администрирование»,  то компетенция 

«Тестировщик» 

Модуль(?z), Ошибка(?y), 

Проблемная_ситуация(?x), Участник(?p), 

имеетРешение(?x, ?d), проявляетсяВ(?y, ?z), 

вид(?y, «Ошибка программы»), 

компетенция(?p, «Тестировщик»), 

наименование(?z, «Администрирование») -> 

исполняет(?p, ?d) 

Если ошибка имеет вид «Ошибка 

требований», компетенция «Заказчик» и 

статус «Реализован», то решение «Новые 

функции» 

Заказчик(?c), Ошибка(?y), 

Проблемная_ситуация(?x), имеетРешение(?x, 

?d), вид(?y, «Ошибка требований») -> 

исполняет(?c, ?d), значение(?d, «Новый 

функционал») 

Если ошибка имеет вид «Ошибка 

требований» и зафиксирована в 

«Техническом задании», то компетенция 

«Заказчик» 

Заказчик(?c), Ошибка(?y), 

Проблемная_ситуация(?x), 

Техническое_задание(?w), имеетРешение(?x, 

?d), компетенция(?c, true) -> исполняет(?c, ?d), 

значение(?d, «Исправление») 

Если ошибка имеет вид «Ошибка 

требований», компетенция «Аналитик», 

статус «Не реализован», то решение 

«Исправить требование» 

Аналитик(?a), Ошибка(?y), 

Проблемная_ситуация(?x), 

имеетРешение(?x,?d), вид(?y, «Ошибка 

требований») -> исполняет(?a, ?d), 

значение(?d, «Исправить требование») 
 

Использование онтологии в процессе тестирования ПО позволит [5, 8, 14]: 

1) описать тестируемую программную систему: её функции, требования к ним, 

необходимые тесты и связи между ними; 

2) описать наиболее часто встречающиеся ошибки, привести их классификацию, а 

также методы их устранения; 

3) определить наиболее квалифицированных тестировщиков для каждого класса 

тестируемых программных систем.  

Применение онтологической базы знаний позволит принимать решения в 

технологическом процессе тестирования ПО на основе достоверной и однозначно 

понимаемой информации, что приведет к снижению ошибок при управлении этим 

процессом. 

Заключение. В ходе исследования был выполнен анализ процесса тестирования 

программного обеспечения, разработана динамическая модель, сочетающая различные 

сценарии взаимодействия участников процесса, разработаны OWL-онтология и правила к 

ней, а также матрица ответственности. 

Использование базы знаний на основе онтологии позволит: 

– использовать общую терминологию всеми участниками процесса для обеспечения 

однозначности восприятия информации; 

– использовать прецеденты, накопленные в системе Jira, для выработки правил 

принятия решений в типовых проблемных ситуациях; 
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– формировать аналитические отчеты о ходе выполнения проекта разработки 

программного обеспечения. 
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