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Введение 
Тестирование программного обеспечения (ПО) 

(Software Testing) – это проверка соответствия меж-
ду реальным и ожидаемым поведением программы, 
осуществляемая на конечном наборе тестов, вы-
бранном определенным образом [1]. Выделяют че-
тыре основных уровня тестирования программного 
обеспечения инфотелекоммуникационных систем 
(ИТКС): 1) компонентное (модульное); 2) интегра-
ционное; 3) системное; 4) приемочное. В настоящее 
время подходы к тестированию на компонентном 
уровне являются наиболее изученными и прорабо-
танными. В общем случае можно говорить о единых 
подходах к тестированию на системном и приемоч-
ных уровнях, в связи с чем детально рассмотрим три 
основных уровня тестирования ПО ИТКС. 

Анализ основных уровней  
тестирования ПО ИТКС 

Компонентное (модульное) тестирование про-
веряет функциональность и ищет дефекты в частях 
программного продукта, которые доступны и могут 
быть протестированы по отдельности (модули про-
грамм, объекты, классы, функции и т.д.). Один из 
наиболее эффективных подходов к компонентному 
(модульному) тестированию – это подготовка авто-
матизированных тестовых наборов до начала основ-
ного кодирования (разработки) ПО. 

Интеграционное тестирование предназначено 
для проверки связи между компонентами, а также 
взаимодействия с различными частями системы 
(операционной системой, оборудованием либо связи 
между различными системами). Основными подхо-
дами к интеграционному тестированию являются 
методы тестирования снизу вверх, сверху вниз и 
метод большого взрыва. Основной задачей систем-
ного тестирования является проверка как функцио-
нальных, так и нефункциональных требований к ПО 
и системе в целом. При этом выявляются дефекты, 
такие как отсутствующая или неверная функцио-

нальность, непредусмотренные сценарии использо-
вания, непредусмотренные комбинации данных 
пользовательского уровня, неверное использование 
ресурсов системы, несовместимость с окружением, 
неудобство использования и т.д.  

В настоящее время выделяют два основных 
подхода к системному тестированию: на базе требо-
ваний (requirements based) и на базе случаев исполь-
зования (use case), которые в объектно-ориентиро-
ванной технологии (ООТ) проектирования ПО 
ИТКС можно рассматривать как формальное пред-
ставление тех же требований. Таким образом, эти 
два подхода могут рассматриваться с единых пози-
ций, а именно как системное тестирование требова-
ний на основе случаев использования в рамках ООТ 
разработки ПО ИТКС. Случаи использования явля-
ются одними из основных концептуальных единиц 
ООТ и представляют собой связанные блоки функ-
циональности, определяемые некоторым классифи-
катором [2, 3]. Любой из случаев использования 
может быть подвергнут дальнейшему разделению. 
Отдельный вариант случая использования называет-
ся сценарием. Сценарий применяется для описания 
того, как реализуются случаи использования, взаи-
модействуя между группами объектов, формирую-
щих результат наблюдения, значимый для опреде-
ленного участника [2, 3]. Участник представляет 
собой любую внешнюю по отношению к модели-
руемой системе сущность, которая взаимодействует 
с системой и использует ее функциональные воз-
можности для достижения определенных целей [4]. 

Приемочное тестирование проверяет соответст-
вие системы требованиям и проводится с целью оп-
ределения того, как удовлетворяет система приемоч-
ным критериям, и вынесения решения заказчиком 
или другим уполномоченным лицом о принятии про-
граммного продукта или нет. Приемочное тестирова-
ние выполняется на основании тестовых наборов, 
разработанных на основании требований к данной 
системе и его ПО (например, на основе случаев ис-
пользования). На рис. 1 показана зависимость затрат 
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на выполнение эффективного 
тестирования (способности к 
обнаружению соответствую-
щих классов дефектов) на раз-
ных уровнях (без рассмотрения 
приемочного тестирования). 

В соответствии с рис. 1 
наиболее затратными являются 
методы и средства системного 
тестирования. Вместе с тем, су-
ществуют такие классы дефек-
тов (например, отсутствующая 
или неверная функциональ-
ность, см. табл.1 [6]), которые 
возможно выявить только на 
уровне системного тестирования 
и наличие которых (остаточные дефекты) оказывает 
самое непосредственное влияние на качество ПО 
ИТКС. При этом исследования показывают (табл. 2), 
что максимальная эффективность выявления подоб-
ных дефектов имеет место как раз при использовании 
методов и средств системного тестирования (в таблице 
рассматривается процент обнаруженных дефектов из 
общего числа дефектов, имеющихся на конкретном 
уровне, при этом разные методы и средства обнаружи-
вают соответственно разные дефекты) [5]. 

Тестирование ПО в общем случае и, в частно-
сти, системное тестирование является одной из тех-
ник контроля качества и включает в себя следую-
щие этапы [7, 8]: 

1) планирование работ, связанных с тестиро-
ванием (Test Management) TM ; 

2) проектирование тестовых наборов (Test 
Design) TD ; 

3) выполнение тестирования (Test Execution) TE ; 
4) анализ полученных результатов (Test 

Analysis) TA . 
Таблица 1 

Характеристики модульного, итерационного и системного тестирования 
Уровень тестирования  модульное интеграционное системное 

Типы дефектов 

Локальные дефек-
ты, такие как отпе-
чатки в реализации 
алгоритмов, невер-
ные операции и т.д. 

Интерфейсные дефекты, 
такие как неверная трактовка 

параметров и их формат, 
неверное использование 
системных ресурсов и 

средств коммуникации и т.д. 

Отсутствующая или некорректная 
функциональность, неудобство 

использования, непредусмотрен-
ные данные и их комбинации 

проблемы производительности, 
инсталляции и т.п. 

Цена тестирования разработки 
элементов для тестирования  Низкая Низкая до умеренной Умеренная до высокой  

или неприемлемая 
Цена процесса тестирования  Низкая Низкая Высокая 

 

Таблица 2 
Показатели эффективности методов  

и средств различных уровней тестирования 
Эффективность

Методы  
и средства тестирования 

Мини-
мальная 

Сред-
няя  

Макси-
мальная 

Модульное (компонентное)  15% 30% 50% 
Интеграционное  25% 30% 35% 
Системное  25% 40% 55% 

 
Этап проектирования тестовых наборов TD  тра-

диционно считается наиболее сложным и ответствен-
ным, на котором проектируются и создаются тестовые 
случаи (test cases) объединяемые в тестовые наборы. 
Место этапа  проектирования тестовых наборов TD  в 
одной итерации гибридной спирально – V-образной 
модели разработки ПО ИТКС показано на рис. 2. 

Тестовый случай – это результат, описывающий 
совокупность шагов, конкретных условий и парамет-
ров, необходимых для проверки тестируемой функ-

ции (требования) или её части [9]. Тестовые случаи 
разделяются по ожидаемому результату на позитив-
ные и негативные. Позитивный тестовый слу-
чай использует только корректные данные и проверя-
ет, что программный продукт правильно выполнил 
вызываемую функцию. Негативный тестовый слу-
чай оперирует как корректными так и некорректными 
данными (минимум 1 некорректный параметр) и ста-
вит целью проверку исключительных ситуаций. 

В настоящее время можно встретить разную клас-
сификацию методов проектирования тестовых наборов, 
состоящих из тестовых случаев, при этом все виды 
классификации включают методы «черного ящика» и 
методы «белого ящика». Методы «черного ящика» ос-
нованы на анализе документации (анализе требований) 
и не принимают во внимание внутреннюю структуру 
системы и ПО., а методы «белого ящика» – на анализе 
внутренней структуры системы и ПО и непосредствен-
но направлены на код программного продукта.  

 
Рис. 1. Затраты тестирования по времени на разных уровнях тестирования 
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Рис. 2. Место этапа проектирования тестовых наборов в одной итерации  

спирально – V-образной модели разработки ПО ИТКС 
 

Выводы 
Таким образом, проведенные исследования  

показали, что наиболее эффективным из четырех 
основных уровней тестирования ПО ИТКС является 
системный уровень. Однако в большинстве случаев 
он же оказывается и наиболее дорогостоящим. 

В современно мире являются актуальными во-
просы исследования подходов к тестированию про-
граммного обеспечения инфотелекоммуникацион-
ных систем, которые с одной стороны, обеспечива-
ют дальнейшее повышение эффективности систем-
ного тестирования, а с другой – минимизируют за-
траты на его выполнение. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ РІВНІВ ТЕСТУВАННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ІНФОТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ СИСТЕМ 
І.А. Лисенко, О.А. Смірнов, Є.В. Мелешко 

Виділені основні рівні тестування програмного забезпечення інфотелекомунікаційної системи. Розглянуто по-
няття тестового випадку. Досліджені показники ефективності методів і засобів різних рівнів тестування програмно-
го забезпечення. 
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The basic level of software testing infotelekomunikatsiynoyi system. Considered in mak test case. Investigated performance 
of different methods and levels of software testing..  

Keywords:  infotelecommunication system, software, software lifecycle, use cases, test case. 


