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ВВЕДЕНИЕ 
 

Современный этап развития и внедрения современных информационно-

коммуникационных технологий характеризуется расширением и развитием сферы 

их использования. Это относится к таким направлениям, как автоматизация 

технических и социально-экономических систем, образование и наука, 

промышленное производство. Важнейшими вопросами, требующими своего 

решения, является внедрение информационных систем и технологий в сферах, 

определяемых государственными программами приоритетных направлений науки и 

техники и образования. В этой связи актуальность разработки новых концепций, 

подходов и методов, позволяющих повысить эффективность функционирования 

современных информационных систем, является актуальной. 

Данная монография отражает научные исследования, посвященные различным 

аспектам информационных систем и технологий, представленным на VII 

Международной научно-практической конференции “Проблемы и перспективы 

развития ІТ-индустрии”, проведенной на базе кафедры информационных систем 

Харьковского национального экономического университета имени Семена Кузнеца 

17–18 апреля 2015 г. 

В монографии нашли отражение результаты научных исследований в сфере 

применения информационных технологий в технических системах, защиты 

информации в информационно-коммуникационных системах, использования  

информационных технологий в экономике, экологии, медицине и образовании, в 

компьютеризированных технологиях и издательско-полиграфических 

производствах и электронных мультимедийных изданий, проблематике стартапов и 

инновационного предпринимательства. 

В разделах 1 – 6 приведены основные результаты, представленные на секции 1 

“Информационные технологии в технических системах”:  

проведен анализ эффективности алгоритмов маршрутизации пакетов в сетях, 

использующих гибридные протоколы; рассмотрена эффективность применения 

фибоначчи-подобных систем счисления; предложен и исследован метод управления 

доступом в интеллектуальных узлах коммутации; разработана структура базы 

данных интегрированной информационной системы; исследованы методы и 

процедуры проектирования тестовых наборов на основе упорядоченных каскадных 

таблиц решений; проведен синтез совмещенной лазерной системы связи с 

кооперирумыми летательными аппаратами. 

В разделах 7 – 20 отражены основные результаты, представленные на секции 2 

“Защита информации в информационных коммуникационных системах”:  
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рассмотрены рандомизированные криптографические примитивы нелинейной 

подстановки; рассмотрены концептуальные основы безопасности информационно-

коммуникационных технологий; рассмотрен усовершенствованный алгоритм MAC, 

основанный на использовании модулярных преобразовани; проведено исследование 

угроз методов двухфакторной аутентификации; рнассмотрен метод восстановления 

параметров объектов информационного обеспечения автоматизированных систем 

управления на основе дифференциально-нетейлоровских преобразований; 

расмотрены принципы мониторинга информационной инфраструктуры при 

обеспечении миграции данных в безопасные сегменты; разработаны общие 

принципы построения методов выявления нарушения целостности цифрового 

изображения; предложены подходы к повышению производительности операции 

деления больших целых чисел на основе расширенного алгоритма Евклида; 

разработана модель системы информационной безопасности консолидированной 

информации при информационном противоборстве; разработаны 

стеганографические методы и алгоритмы, устойчивые к атаке сжатием, а также 

методика их сравнительной оценки; предложены стратегия, методы и модели 

управления безопасностью информационных технологий; рассмотрены конечные 

поля, порождаемые пространственными матрицами Галуа; разработаны подходы к 

повышению производительности операции деления больших целых чисел, на основе 

расширенного алгоритма Евклида. 

В разделах 21 – 26 отражены основные результаты, представленные на секции 

3 «Информационные технологии в экономике, экологии, медицине и образовании»: 

разработана технологическая платформа, как инновационный элемент 

развития предприятий машиностроительной отрясли;  

разработаны организационные и технологические модели дистанционного 

обучения в правовых дисциплинах; проведено моделирование поведения 

участников канала сбыта на основе аппарата сетей Петри; разработано 

математическое и программное обеспечение задачи проектирования и модернизации 

организационной структуры управления агрохолдингом; разработаны модели и 

информационные технологии управления конкурентоспособностью промышленного 

предприятия. 

В разделе 27 отражены результаты, представленные на секции 4 «Стартапы и 

инновационное предпринимательство»: разработка метода минимизации объема 

передачи данных в системах онлайн-поддержки стартап-проектов. 

В разделах 28 – 33 отражены основные результаты, представленные на секции 

5 «Компьютеризированные технологии и системы издательско-полиграфических 

производств и электронных мультимедийных изданий»: 
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разработана методика разработки web-приложения для приёма заказов 

оперативной полиграфии; разработана методика количественной оценки связей 

между критериями качества мультимедийной продукции; разработана методика 

разработки web-портала полиграфических дисциплин; проведен анализ методов 

сжатия изображений оцифрованного текста; разработан метод компрессии 

изображения текста на основе нечеткой классификации вертикальных элементов 

строки; разработана системв поддержки принятия стратегических решений по 

управлению полиграфическими предприятиями в условиях технологической 

революции. 

Монография предназначена для научных работников и профессорско-

преподавательского состава высших учебных заведений, работающих в сфере 

информационно-коммуникационных технологий. 
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транспорта, доктор технических наук, профессор кафедры транспортной связи– 

раздел 6 (в соавторстве); 

2. Белецкий А.Я., Национальный авиационный университет, доктор 

технических наук – раздел 7, 20; 

3. Биккузин К.В., Харьковский национальный экономический университет 

имени Семена Кузнеца, преподаватель кафедры информационных систем.– раздел 9 
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кафедры компьютерных систем и технологий – раздел 29; 

6. Брынза Н.А., Харьковский национальный экономический университет 

имени Семена Кузнеца, кандидат технических наук, доцент кафедры ИКТ – раздел 

21, 22 (в соавторстве); 

7. Вильхивская О.В., Харьковский национальный экономический 

университет имени Семена Кузнеца, преподаватель – раздел 21, 22 (в соавторстве); 

8. Гвозденко М.В., Национальный юридический университет имени 

Ярослава Мудрого, старший преподаватель – раздел 31 (в соавторстве); 

9. Грабовский Е.Н., Харьковский национальный экономический 

университет имени Семена Кузнеца, кандидат экономических наук, доцент кафедры 

компьютерных систем и технологий – раздел 30 (в соавторстве); 
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10. Дудыкевич В.Б., Национальный университет "Львовкая политехника", 
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РАЗДЕЛ 5 

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ И ПРОЦЕДУР ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

ТЕСТОВЫХ НАБОРОВ НА ОСНОВЕ УПОРЯДОЧЕННЫХ КАСКАДНЫХ 

ТАБЛИЦ РЕШЕНИЙ 

Аннотация. Рассмотрена модель случаев использования (model of use cases), как 

инструмент представления требований к программному обеспечению информационной 

подсистемы инфокоммуникационных систем. А также вопрос непосредственного применения 

сценариев в объектно-ориентированной технологии, в процессе реализации случаев использования. 

С точки зрения математической формализации проанализирован процесс усовершенствования 

аппарата классических таблиц решений на основе упорядоченных каскадных таблиц. Предложен 

способ преодоления ограниченных описательных возможностей таблиц решений. 

Ключевые слова: инфокоммуникационная система, объектно-ориентированная 

технология, случаи использования, таблица решений. 

Abstract. A model of use cases, as a tool for presentation software requirements information 

subsystem communication systems. As well as the question of direct application scenarios in object-

oriented technology, the implementation use cases. From the point of view of mathematical formalization 

analyzed the process of improving the apparatus of classical decision tables based on ordered cascading. 

A method is proposed to overcome the limited opportunities descriptive decision tables. 

Keywords: infocommunication system, object-oriented technology, use cases, a decision table. 

 

Особенности формального представления требований к программному 

обеспечению информационной подсистемы инфокоммуникационных систем. В 

рамках объектно-ориентированной технологии (ООТ) основным формальным 

инструментом представления требований к программному обеспечению (ПО) 

информационной подсистемы инфокоммуникационных систем (ИКС) является 

модель случаев использования (model of use cases) [89]. Модель случаев 

использования представляет функциональную структуру проектируемого ПО и в 

общем случае задается следующей совокупностью UCM  (абстрактный пример 

диаграммы случаев использования представлен на рис. 5.1): 

– множеством случаев использования UCS , представляющих собой связанные 

блоки функциональности, определяемые некоторым классификатором (как правило, 

системой, подсистемой или классом); 

– множеством актеров AcS , представляющих собой любую внешнюю по 

отношению к моделируемой системе сущность, которая взаимодействует с системой 

и использует ее функциональные возможности для достижения определенных 

целей; 

– множеством отношений включения InS  («include» – показывает, что 

в каждый сценарий зависимого случая использования в определенном месте 

вставляется в качестве подпоследовательности действий в сценарий независимого 

случая использования); 
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– множеством отношений расширения ExS  («extend» – показывает, что 

в некоторый сценарий независимого случая использования может быть в 

определенном месте вставлен в качестве подпоследовательности действий сценарий 

зависимого случая использования); 

– множеством отношений обобщения AllS  (обобщение между случаями 

использования показывает, что один случай использования является частным 

случаем (подмножеством множества сценариев) другого случая использования). 

Отношение обобщения позволяет представлять иерархическую структуру случаев 

использования; 

– множеством сценариев SUCS  (set of scripts of use cases), являющихся 

экземплярами случаев использования. Сценарий используется для описания того, 

как реализуются прецеденты, взаимодействуя между группами объектов, которые в 

свою очередь производят наблюдаемый результат, значимый для какого-то 

определенного актера [85]. Множество сценариев SUCS  представляется как 

объединение множеств циклических C
SUC SUCS S  и ациклических A

SUC SUCS S  

сценариев, при этом в соответствии с рекомендациями по разработке сценариев в 

рамках ООТ анализа и проектирования ПО основным видом сценариев являются 

ациклические (их доля в реализации случаев использования в ООТ может доходить 

до 100%). В случае наличия отношений обобщения между случаями использования 

соответствующие сценарии могут взаимодействовать между собой посредством 

межсценарного объединения в виде композиции соответствующих сценариев; 

– отображением    AcUC Ac UC In Ex AllF : S S S S S    , которое определяет 

возможные отношения между прецедентами и актерами. 

Процесс реализации случаев использования можно представить как 

биективное отображение  SUC UC SUCF :S S , где  SUCS  – множество всех 

подмножеств SUCS  и каждое подмножество должно включать как основной или 

первичный, так и альтернативные (вторичные) сценарии. 

Для непосредственной реализации сценариев в ООТ используются различные 

подходы, например, текстовое описание сценариев, реализация сценариев на 

псевдокоде, реализация диаграммами деятельности или диаграммами 

взаимодействия. Диаграмма взаимодействия используется для визуализации, 

специфицирования и документирования соответствующей модели взаимодействия и 

представляет собой таблицу в графическом виде, объекты в которой располагаются 

вдоль оси X, а экземпляры событий в порядке возрастания времени – вдоль оси Y 

(рис. 5.2). 
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Случай использования 1

Актер1

Случай использования 2

Случай использования 3

Случай использования 4

Случай использования 5

«uses»
«uses»

«extends»
«extends»

"include1"

"include2"

-1 *

-2 *

 

 

Рис. 5.1. Пример построения диаграммы случаев использования 

 

Объект1

Объект2

Объект3

Сообщение1

Сообщение2

Сообщение3

Сообщение4

 

Рис. 5.2. Пример построения диаграммы взаимодействия, описывающей 

ациклический сценарий без петель и циклов 
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Результат построения моделей взаимодействия для представления сценариев 

можно формализовать как биективное отображение MSUC M SUCF : M S , где MM  

(model of massages) множество всех моделей взаимодействия. При этом модель 

взаимодействия MM  будем задавать следующей совокупностью: 

– множеством объектов OS . Под объектом понимается операционная 

категория, инкапсулирующая как конкретные значения данных, так и методы 

(операции) в программном коде, которые манипулируют этими значениями [85]; 

– множеством участников SUC
Ac AcS S , состоящее из множество операторов и 

множества физических устройств; 

– множеством экземпляров событий (сообщений) EvS  в рамках случая 

использования. Под событием понимается явление, которое имеет определенное 

положение во времени и пространстве, т.е. оно происходит в некий момент времени, 

не имеет продолжительности и влечет за собой определенные последствия [117]. 

Экземпляр события (сообщение) информирует о перемещении некоторого объекта в 

новое состояние его жизненного цикла; 

– множеством деятельностей или активностей WS  в рамках случая 

использования. Под деятельностью (активностью) понимается имеющий некоторую 

протяженность во времени процесс выполнения действий, которые представляют 

собой атомарные или мгновенные вычисления (преобразования) или действия, 

связанные с порождением экземпляров событий (сообщений) [85, 117]; 

– функцией порождения    SUC
M O Ac EF : S S S 0,1   . 

Усовершенствование аппарата классических таблиц решений 

С точки зрения математической формализации ТР определяется набором 

множеств T C,A,U,W  , где iC {c },i 1,2,...,n   – множество условий, 

rA {a },r 1,2,...,m   – множество действий, jU {u }, j 1,2,...,k   – множество вектор-

столбцов матрицы iju , описывающих совокупность значений элементов множества 

C,  jW {w }  – множество вектор-столбцов булевой матрицы rjw , описывающей 

подмножества множества A , которые ставятся в соответствие элементам множества 

U . 

Если элементы множества C  принимают значения из множества {0,1}, то ТР 

называют ТР с ограниченным входом, если же хотя бы один элемент множества C  

принимает более двух значений, то ТР называю ТР с расширенным входом. ТР с 

расширенным входом всегда можно преобразовать в ТР с ограниченным входом. В 

дальнейшем под ТР понимают ТР с ограниченным входом. Структура классической 

ТР с ограниченным входом приведена в таблице 5.1. 



72 

 

Пара j j jR u ,w   называется правилом решения или просто правилом. 

Расширенное представление правила можно задать как j j jR C,A,u U,w W    . 

Необязательная пара k 1E _,w   , в которой не определен первый элемент, 

называется правилом «иначе» (правилом ELSE). Одно правило соответствует 

тестовому случаю, предназначенному для проверки сценария из множества SUCS . 

Элементы матриц iju  и rjw  определяются следующим образом: 

i

ij i

i

1,если условие С выполняется в j ом правиле

u 0,если условие С не выполняется в j ом правиле

,если условие С несущественно для j го правила

 
 

 
   

,                (5.1) 

r

rj

1, если дейтсвие a выполняется в j ом правиле
w

0,в противном случае

 
 
 

.                      (5.2) 

Ситуацией называется совокупность значений условий, описываемых вектор-

столбцом ju  или правилом (тестовым случаем) jR . 

Ситуация называется элементарной, если все условия в ней существенны: 

ij ij(i)((u 1) (u 1)    , 

и обобщенной в противном случае: 

ij(i)(u )   . 

Таблица 5.1 

Структура классических таблиц решений с ограниченным входом 

Идентификаторы 

условий и 

действий 

Содержание 

условий и 

действий 

Правила 
Правило 

«иначе» 

1R  2R  … kR  E  

Условия 

1c   11u  12u  … 1ku   

2c   21u  22u  … 2ku   

…  … … … …  

nc   n1u  n2u  … nku   

Действия 

1a   11w  12w  … 1kw  1k 1w   

2a   21w  22w  … 2kw  2k 1w   

…  … … … …  

ra   r1w  r2w  … rkw  rk 1w   
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Очевидно, что обобщенная ситуация включает p2  элементарных ситуаций, где 

p  – количество несущественных условий в ней. Степенью обобщенности ситуации 

и будет значение p   

Два правила (или две ситуации) называются ортогональными друг другу 

'j j
(R R ) , если в них найдется условие, принимающее противоположные значения 

истинности: 

' 'ij ij jij ij
(i)((u ) (u ) (u u u )        . 

Неортогональные правила jR  и 'j
R  содержат общую ситуацию, значения 

условий которой определяются следующим образом: 

' '

'

ij ij ij ij

ip

ijij

u , если (u u ) (u ),
u

u , если u

   
 

 

. 

Избыточной называется ТР, содержащая, по крайней мере, одну пару 

неортогональных правил с одинаковыми подмножествами действий: 

' '

'
j jj j

( j, j )((R R ) (w w ))    . 

Неполной называется ТР, для которой можно построить, по крайней мере, 

одно правило 'R , ортогональное всем имеющимся (ТР с правилом «иначе» полна по 

определению): 
'

j( j)(R R )  . 

Формально корректной называется ТР, правила которой образуют полную 

ортогональную систему. В такой ТР описаны все n2  возможные элементарные 

ситуации, где n  – количество условий в ТР, но каждая из них только один раз. 

Основным недостатком, затрудняющим использование ТР в качестве средства 

формализованного описания тестовых наборов, являются, как было показано выше, 

их ограничение описательные возможности. С помощью одной ТР описываются 

только тестовые наборы для случаев использования UCS , в сценариях SUCS  которых 

сначала должны быть выполнены все необходимые проверки условий, а лишь затем 

требуемые действия. С математической точки зрения диаграммы подобных случаев 

использования либо принадлежат к классу полных бинарных деревьев, либо 

приводятся к ним путем переопределения подмножества действий, заданных в 

каждом правиле ТР, одним обобщающим действием. 

Класс случаев использования, описывающих требования к ПО 

информационной подсистемы ИКС, по структурным характеристикам 

соответствующих сценариев намного шире. Основную часть случаев использования 
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составляют случаи использования с ациклическими сценариями A
SUC SUCS S  (в 

соответствии с рекомендациями, принятыми в ООТ проектирования ПО), 

отличающимися от полных бинарных деревьев наличием строгого частичного 

порядка на множестве выполняемых операций. 

Рассмотрим возможность описания случаев использования с ациклическими 

сценариями A
SUC SUCS S  с помощью одной ТР. 

Поставим в соответствие ТР множество sT {t },s 1,2,...n m   , составленное 

из множества условий iC {c },i 1,2,...n   и множества действий rA {a },r 1,2,...m  . 

Порядок на множестве T  может быть введен бинарным отношением 

предшествования 
1 2s st t , означающим, что выполнению 

2st  должно предшествовать 

выполнение 
1s

t . Булеву матрицу, описывающую бинарное отношение 

предшествования   между элементами множества T , назовем матрицей следования 

L . Элементы этой матрицы определяются следующим условием 

ij

1 если между i м элементами множества Т

l существует отношение ,

0 в противном случае,




 



 

где i, j 1,2,...,n m  . 

Для ТР, содержащей n  условий и m  действий, матрицу следования удобно 

представить в виде четырех подматриц, размерности которых указаны в скобках: 

ij

X(n n) Y(n m)
L

Z(m n) V(m m)

  
    

. 

Сформируем матрицу следования, соответствующую отношению  , 

определяемому обычной ТР. Подматрицы X,Z,V  должны содержать 

предшествования вида 'i r ii
c c ,a c   и 'r r

a a  соответственно. Очевидно, что 

предшествований такого вида в обычной ТР не содержится, и, следовательно, 

подматрицы X,Z,V  будут нулевыми. Подматрица Y  должна содержать 

предшествования вида i rc a . 

Для вычисления элементов этой подматрицы воспользуемся матрицами iju  и 

rjw , определяемыми выражениями (1) и (2) соответственно, Используя матрицу 

iju , построим вспомогательную булеву матрицу iju , определяемую выражением: 
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ij ij

ij

ij

1 если u 1 или u 0,

u

0 если u ,

 


 
  

 

где i 1,2,...,n ; j 1,2,...,k . 

Тогда значения элементов матрицы Y  определяются в соответствии с 

выражением: 
k

ir ij rj
j 1

y (u w )


   , 

где i 1,2,...,n ; r 1,2,...,m . 

Для бинарных отношений определен ряд свойств, из которых основными 

являются рефлексивность, симметричность и транзитивность. 

Бинарное отношение  , заданное на множестве B {b}  рефлексивно, если 

(b)(b b)  , и антирефлексивно, если (b) (b b)   . 

Это же бинарное отношение симметрично, если ' ' '(b) (b )(b b b b)     , 

асимметрично, если ' ' '(b) (b )(b b b b)     , и антисимметрично, если 

' '' ' '' ''(b) (b ) (b )(b b b b b b )        . 

Рассматриваемое бинарное отношение предшествования   –

 антирефлексивно, поскольку s st t  смысла не имеет. Оно же ассиметрично, так как 

's s
t t  одновременно также смысла не имеет. 

Необходимым и достаточным признаком транзитивности бинарного 

отношения является существование транзитивного замыкания. Под транзитивным 

замыканием бинарного отношения   на множестве T  понимается такое бинарное 

отношение  , что 
1 2s st t  тогда и только тогда, когда существует цепочка вида: 

k(0) k(1) k(q)t , t ,..., t , 

где 1K(0) S  и 2K(q) S . При этом для всех p 1,2,...q  следовательно k(p 1) k(p)t t  . 

Значение q  называется длинной цепочки. 

Транзитивное замыкание бинарного отношения   удобно описывать 

квадратной булевой матрицей L , которая может быть вычислена по матрице 

следования в соответствии с выражением: 
2 qL L L ... L    , 

где L  – матриц следования. 
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Умножение матриц производится по обычным правилам линейной алгебры, 

но с заменой умножения скаляров на конъюнкцию, а сложения скаляров на 

дизъюнкцию. 

Множество sT {t },s 1,2,...,n m   , составленное из множества условий 

iC {c },i 1,2,...,n   и множества rA {a },r 1,2,...,m   ТР, на котором порядок задан 

бинарным отношением предшествования  , определенным той же ТР, не является 

ни упорядоченным, ни частично упорядоченным. 

Необходимым признаком упорядоченного или частично упорядоченного 

множества является наличие свойства транзитивности у бинарного отношения, 

задающего порядок на этом множестве. Следовательно, достаточно показать, что 

бинарное отношения предшествования  , задающее порядок на множестве T , не 

обладает свойством транзитивности. 

Построим для отношения   матрицу транзитивного замыкания L  в 

соответствии с выражением: 
2 qL L L ... L    , 

где L  – матриц следования. 

Представим 2L  как произведение двух блочных матриц следующего вида: 

2
X Y X Y X X Y Z X Y Y V

L
Z Y Z V Z X V Z Z Y V V

          
                 

. 

Так как подматрицы X,Z,V  – нулевые, то 2L 0 . А для отношения   

невозможно построить транзитивное замыкание даже с длинной цепочки равной 2. 

Следовательно, отношение   свойством транзитивности не обладает. 

Таким образом, невозможно описать одной ТР случай использования даже с 

ациклическим сценарием A
SUC SUCS S . Причиной этого является отсутствие порядка 

на множестве условий и действий обычной ТР. 

Выявленная причина ограниченных описательных возможностей ТР 

указывает путь преодоления этого недостатка – внесение в аппарат ТР средств 

задания порядка на множестве условий и действий. 

Ограниченные описательные возможности аппарата ТР объясняются 

неупорядоченностью множества условий и действий отдельной ТР. Из четырех 

возможных видов предшествований в ТР неявно содержатся только 

предшествования вида i rc a . Этого оказывается недостаточно для того, чтобы 

бинарное отношение предшествования   обладало свойством транзитивности и 

задавало порядок на множестве условий и действий конкретной ТР. 
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Следовательно, для описания случаев использования с ациклическими 

сценариями A
SUC SUCS S  необходимо доопределить отношение  . Проведенный 

анализ показывает, что это можно сделать посредством заданий дополнительной 

информации о сценариях случая использования из множества UCS  в матрице 

следования, используемой совместно с ТР. 

Совокупность ТР и связанной с ней матрицы следования будем называть 

упорядоченной таблицей решений (УТР). 

Как уже указывалось, обычные ТР относятся к непроцедурным средствам 

формализованного описания задач. Можно записать, что непроцедурность ТР 

обозначается все той же неупорядоченностью условий и действий. В случае УТР в 

зависимости от заполненности матрицы следования свойство непроцедурности 

может быть устранено либо полностью, либо частично. 

При нулевой матрице следования УТР вырождается в обычную ТР, т.е. 

аппарат ТР можно рассматривать как частный случай аппарата УТР. 

Корректность УТР определяется: 

1) корректностью ТР из состава УТР; 

2) корректностью матрицы следования из состава УТР; 

3) совместимостью ТР и матрицы следования из состава УТР. 

Корректность матрицы следования обусловлена свойствами бинарного 

отношения  , которое оно задает. Исходя из этого, можно указать два свойства, 

которыми должна обладать корректная матрица следования. 

Свойство 1. Диагональные элементы матрицы следования должны быть 

нулевыми: 

ii(i)(l 0)  . 

Это следует из антирефлексивности отношения  . 

Свойство 2. Симметричные элементы матрицы следования не могут 

одновременно быть единичными: 

ij ji(i, j)((l 0) (l 0))    . 

Это обусловлено асимметричностью отношений  . 

Для случаев использования с ациклическими сценариями A
SUC SUCS S , которые 

не содержат петель и циклов, этими свойствами должна обладать также и матрица 

транзитивного замыкания отношений  . 

Требование совместимости матрицы следования и ТР вытекает из того, что не 

все возможные предшествования могут быть заданы для конкретной ТР. 

Сформируем условие совместимости матрицы следования и ТР. 
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Представим каждое правило ТР как маршрут на диаграмме взаимодействия, 

реализующей сценарий случая использования. Выделим из множества T  

подмножество jT  условий и действий, существенных в j  –  правиле: 
j

ij ij s((S i u ) (S i w 1)) t T          . 

Предшествие 's s
t t  означающее, что выполнению 's

t  должно предшествовать 

выполнение st , будет допустимы для j  – го правила при условии: 

'

j j
ss

(t T ) (t T )   . 

Условие совместимости матрицы следования и ТР запишется тогда 

следующим образом: 

'

' '
s ijs

'
ij ij ij

(s) (s )((t t ) ( j)(((s i u )

(s i w 1)) (s i u ) (s j w 1))))

        

            
. 

Если множество действий ТР дополнить особыми действиями – «переход на 

ТР» и «выполнение ТР», появляется возможность сцеплять между собой несколько 

ТР. Такое объединение принято называть композицией ТР. «Переход на ТР» 

означает безусловную передачу управления на указанную ТР, а «выполнение ТР» –

 переход на указанную ТР с возвратом, аналогично вызову подпрограмм. В [89] 

показано, что композицией ТР может быть описана любая задача, но получающееся 

при этом описание, состоящее из множества мелких ТР, теряет такие важные 

качества, как простоту и наглядность.  

В этом смысле описательные возможности УТР шире, что позволяет описать 

любой случай использования с ациклическим сценарием одной УТР. Однако 

чрезмерное увеличение размеров УТР также может привести к потере простоты и 

наглядности. В этом случае описание случаев использования может быть 

представлено композицией из двух-трех УТР без ущерба для простоты и 

наглядности. 

Дополненную особыми действиями «переход на ТР» и «выполнение ТР» УТР, 

обеспечивающее каскадное сцепление между собой нескольких ТР, будем называть 

упорядоченной каскадной таблицей решений (УКТР). 

Для описания задач с циклическими алгоритмами решения можно ввести еще 

одно особое действие «рекурсивный вызов ТР», которое означает повторное 

обращение к этой же ТР. Но, поскольку для обычных ТР заранее не известно 

условие, с проверки которого начнется выполнение сценария описываемого случая 

использования, то в этом случае не гарантируется продолжение сценария с 

требуемой точки. В тоже время, цикл может быть описан отдельной УКТР. 

Проиллюстрируем эту возможность на примере задачи управления выдачей 

сообщений на терминалы средств автоматизации некоторой информационной 

подсистемы ИКС. 
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Имеется очередь сообщений, организованная в виде списка. Элементы списка 

содержат тип сообщения (ТС), приоритет сообщения (ПС), номер терминала (НТ), 

для которого предназначено сообщение, текст сообщения и адрес следующего 

элемента списка (АДР), который равен нулю в последнем элементе списка. В 

первом (заглавном) элементе списка используется, только после АДР, нулевое 

значение которого означает, что очередность сообщений пуста. Требуется, зная 

адрес начала списка (А), тип требуемого сообщения (Т), его приоритет (П) и номер 

терминала (Н), проверить случай использования со сценариями получения адреса 

элемента списка, содержащего сообщение с заданными параметрами либо нуль при 

отсутствии в очереди такого сообщения. 

Формализованное описание тестового набора этого случая использования с 

помощью УКТР представлено в таблице 5.2. 

Нулевое значение поля АДР является признаком прекращения обработки. 

Поэтому в матрице следования заданы предшествования 

4 1c c , 4 2 4 3 4 1 4 2 4 3c c ,c c ,c a ,c a ,c a     . Предшествования 1 1 1 2 1 3 1 3a c ,a c ,a c ,a a     

указывают, что проверка типа сообщения, приоритета сообщения и номера 

терминала в очередном элементе списка, а также рекурсивный вызов УКТР 

возможны только после установления адреса очередного элемента списка. 

Классы случаев использования из множества UCS , для которых можно описать 

тестовые наборы с помощью УКТР устанавливается таким образом. 

Упорядоченными каскадными таблицами решений может быть представлен 

тестовый набор для любого случая использования. 

Известная теорема о структурировании [4] утверждает, что с помощью трех 

элементарных структур: следование, выбор, повторение можно представить 

сценарии случаев использования любой сложности. Каждой из структур 

соответствует взаимно однозначный эквивалент среди частных случаев УКТР. 

Структуре «следование» соответствует вырожденная (безусловная) УКТР с 

единственным правилом, порядок выполнения действий в котором указан в матрице 

следования. 

Структуре «выбор» соответствует УКТР с одним условием и вырожденной 

(нулевой) матрицей следования. 

Структуре «повторение» соответствует УКТР с одним условием, рекурсивно 

обращающаяся к самой себе. При этом, если в матрице следования проверка условия 

задана до выполнения действия (тела цикла), то такая УКТР соответствует 

структуре «цикла пока», если же после выполнения действия, то структуре «цикл 

до».  
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Таблица 5.2 

Пример формализованного описания тестового набора для случая 

использования с помощью УКТР 

Идентификаторы 

условий и 

действий 

Содержание 

условий и 

действий 

Правила 

1R  2R  3R  4R  5R  

Условия 

1c  ТС Т  - 1 0 1 1 

2c  ПС П  - 1 - 0 1 

3c  НТ Н  - 1 - - 0 

4c  АДР 0  1 0 0 0 0 

Действия 

1a  А АДР  0 1 1 1 1 

2a  А 0  1 0 0 0 0 

3a  Рекурсивный 

вызов 

0 0 0 0 0 

 1c  2c  3c  4с  1a  2a  3a  

1c  0 0 0 0 0 0 0 

2c  0 0 0 0 0 0 0 

3c  0 0 0 0 0 0 0 

4c  1 1 1 0 1 1 1 

1a  1 1 1 0 0 0 1 

2a  0 0 0 0 0 0 0 

3a  0 0 0 0 0 0 0 

 

Метод проверки корректности УКТР состоит из следующей совокупности 

взаимосвязанных процедур (рис.3): 1) процедуры проверки избыточности и 

противоречивости ТР из состава УКТР; 2) процедуры проверки полноты ТР из 

состава УКТР; 3) процедуры проверки корректности матрицы следования и ее 

совместимости с ТР из состава УКТР. 

В рамках разработки процедуры проверки избыточности и противоречивости 

ТР из состава УКТР должны быть определены необходимое условие избыточности и 

противоречивости ТР, достаточное условие избыточности в ТР. 

В рамках разработки процедуры проверки полноты ТР из состава УКТР 

должен быть проведен анализ способов проверки полноты ТР и анализ 

вычислительной сложности задачи выявления вида неучтенных тестовых случаев 

при проверке полноты ТР. 



81 

 

Процедура проверки 

избыточности и 

противоречивости ТР из 

состава УКТР

Процедура проверки 

полноты ТР из состава 

УКТР

Процедура проверки 

корректности матрицы 

следования и ее 

совместимости с ТР из 

состава УКТР

 

Рис. 5.3 Обобщенная структура метода проверки корректности УКТР 

 

В рамках разработки процедуры проверки корректности матрицы следования 

и ее совместимости с таблицей решений должно быть определено условие 

совместимости матрицы следования и ТР из состава УКТР. 

Заключение. На практике в настоящее время считается наиболее 

эффективным вариант реализация сценариев диаграммами взаимодействия. Данный 

вариант является наиболее трудоемким и сложным методом, но этот метод лучше 

всего согласован с объектно-ориентированным подходом и в наибольшей мере 

приближает к конечной цели универсального способа представления 

функциональных требований к ПО информационной подсистемы ИКС. 

Таким образом, используя рекурсивный вызов и композицию УКТР, можно 

описать тестовый набор для любого случая использования, а получаемое при этом 

описание, как следует из структурных особенностей сценариев тестовых случаев, 

будет состоять из небольшого количества средних по размеру УКТР, т.е. будет 

достаточно простым и наглядным. 
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