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СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦІЇ СЕРТИФІКАЦІЙНИХ ВИПРОБУВАНЬ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ КОНТРОЛЮ

Результати обробки інформації бортових реєстраторів використовуються для контролю польотів, а також при розслідуванні льотних інцидентів. Тому програмне забезпечення контролю польотів (ПЗ КП) є критичним і допуск його до експлуатації здійснюється після проведення всебічних випробувань і перевірки на відповідність вимогам державних стандартів і інших нормативних документів [1],[3]. Для перевірки відповідності ПЗ КП нормативним документам, сукупність вимог яких складає профіль програмного забезпечення [4], повинні проводитися сертифікаційні випробування.

Метою випробувань є експериментальне визначення фактичних характеристик ПЗ. В основному випробування проводяться шляхом тестування, що є трудомісткою процедурою. За оцінками фахівців витрати на проведення тестування складають не менш 30% від загальної вартості розробки ПЗ [5]. Скорочення термінів сертифікаційних випробувань, зменшення витрат і підвищення вірогідності результатів можна досягти шляхом автоматизації. Автоматизуються найбільш трудомісткі операції, такі як створення тестових наборів даних (ТНД) і обробка результатів тестування, що дозволяє підвищити ефективність тестування і, як наслідок, надійність ПЗ.

1. Функціональна організація системи автоматизації випробувань
Система автоматизації сертифікаційних випробувань складається з трьох функціональних автоматизованих комплексів, які взаємозалежні по керуванню й інформації, що оброблюється, і потребують участі експерта. Розглянемо призначення і функції кожного з комплексів.

У комплексі формування вимог і оцінки якості ПЗ на основі аналізу діючих стандартів і нормативних документів, що стосуються ПЗ КП і платформ, на яких воно реалізується, формуються:

1) основні показники якост , що перевіряються при проведенні випробувань;

2) перелік критеріїв, за допомогою яких перевіряється відповідність ПЗ КП показникам, зазначеним у п.1).

Замовником сертифікаційних випробувань може бути розробник, користувач, або державний орган. Погляди на якість ПЗ та критерії її оцінки у перерахованих сторін, як правило, не повністю збігаються. Тому, для максимального задоволення вимог всіх зацікавлених сторін необхідно знайти компромісне рішення. Для цього в [6] запропоновано використати процедуру методу SQFD (побудова “будинку якості”). Але ця процедура досить громіздка і потребує участі кваліфікованих експертів. У даній роботі пропонується вирішувати цю проблему шляхом відображення тих і інших вимог на множину показників із загальних стандартів якості ПЗ [1],[2]. Дійсно, розглядаючи проблему під кутом зору проведення сертифікаційних випробувань, зауважимо, що фахівцям лабораторії сертифікації (стороні, яка проводить випробування) потрібно користатися показниками якості загальних стандартів, тоді як користувачам зручно користуватися показниками галузевих нормативних документів, а розробникам – показниками внутрішньої системи оцінки якості ПЗ.

Відображення показників якості галузевих нормативних документів і внутрішньої системи оцінки якості ПЗ на показники загальних стандартів є не чим іншим, як співвіднесенням вимог користувача і вимог розробника і відображенням їх на множину показників якості загальних стандартів. Пропонується знайти перетинання множин показників якості користувачів і розробників на множині уніфікованих показників загальних стандартів якості ПЗ, а для тих показників, що не потрапили в результуючу множину, можна використати деякі відомі методи узгодження (наприклад, вищезгаданий SQFD [6]).

Основними показниками якості і нормованими характеристиками ПЗ є:

1) функціональність, що задається для в вигляді переліку розв’язуваних задач;

2) вимоги до складу вхідної і вихідної інформації, а також до її структури і форми представлення, та вимоги до обчислювальної платформи.
Для компонентів нормованих вимог, що сформульовані не якісно, а кількісно (вірогідність результатів контролю, точність результатів вимірів параметрів та ін.), задаються алгоритми обчислення необхідних показників. Організація функціональних комплексів і зв'язки між ними показані на рис.1.

[image: image1.wmf]Стандарти

 й

 інші нормативні

документи

Вимоги, критерії,

показники

Обробка

результатів і

прийняття

рішення

Тестуєме

програмне

забезпечення

Информаційна

модель польоту

  в

 форматі

бортового

реєстратора

Модуль створення

ТНД

Результати

тестувания

Управліния

процесами

тестувания

Тестовий набір

даних

Комплекс формувания

вимог і  оцінки якості ПЗ

Комплекс

тестувания

Комплекс створения

тестових наборів

даних

Рішення

Профіль ПЗ


Рис. 1. Функціональна організація системи автоматизації сертифікаційних випробувань ПЗ КП

У функціональному блоці “Вимоги, критерії, показники” виконуються наступні операції:

1. на основі аналізу стандартів і нормативних документів формуються вимоги, критерії і показники, що застосовуються для перевірки відповідності ПЗ;

2. на основі аналізу моделей контролю готуються дані для комплексу створення тестових наборів, включаючи допуски на параметри, при яких повинні “спрацювати” алгоритми контролю.

Дані для комплексу створення тестових наборів можуть також готуватися і розробниками ПЗ КП за алгоритмами, сформованими групою експертів сертифікації.

Функціональний блок “Обробка результатів і прийняття рішення” є результуючим. У ньому на основі обробки результатів тестування, одержуваних з комплексу тестування, група експертів приймає рішення про відповідність ПЗ вимогам. Аналіз результатів виконується на автоматизованому робочому місці експерта за допомогою спеціального сервісного програмного забезпечення.

Принципи побудови комплексу створення тестових наборів даних наведені в [7]. Він служить для генерації повних мінімальних тестових наборів даних, що забезпечують тестування ПЗ, а також запису створених ТНД на носії польотної інформації у форматі бортових реєстраторів. Такі ТНД повинні відображати динаміку польту, роботу бортового обладнання і дії екіпажу по управлінню повітряним судном (ПС). Тому, для генерації ТНД необхідно створювати імітаційно-моделюючий стенд з використанням спеціальної апаратури, що є масштабною і витратною задачею. Уникнути цього дозволяє запропонована авторами методика, згідно з якою в якості ТНД використовуються інформаційні копії штатних польотів ПС даного типу. Далі в копію польоту вносяться такі корективи параметрів, щоб вона містила всі ті порушення пілотування і відхилення в роботі систем ПС, що повинні контролюватися перевіряємим ПЗ КП.

Копія польоту з внесеними змінами являє собою ТНД і записується у файл на жорсткому диску, чи на бортовий накопичувач у заданому форматі. Тестові набори даних створюються згідно з методом імітаційного моделювання. Величини відхилень контрольованих фізичних параметрів у внесених подіях контролю визначаються з урахуванням фактора вірогідності контролю по обчислювальних алгоритмах, розроблених у [8]. Проектування тестів для модулів контролю здійснюється у відповідності зі стратегією, яка передбачає створення ТНД згідно з обраними методами тестування.

Створені в такий спосіб ТНД надходять у комплекс тестування. У цьому комплексі по розроблених методах і стратегіях проводяться тестові випробування ПЗ КП. Тестування функціональних груп модулів і тестування комплексів програм контролю польотів, з урахуванням специфіки їх предметної області, здійснюється у відповідності зі стратегією, викладеною в [7].

Повні мінімальні ТНД, що покривають потрібні алгоритми контролю, а також модулі розпізнавання подій контролю в копії польоту, побудовані на основі автоматних моделей, що розглянуті в [9]. Результати випробувань надходять у комплекс формування вимог і оцінки якості ПЗ. За результатами тестування експерт приймає рішення про відповідність ПЗ сформульованим вимогам, і, таким чином, про сертифікацію даного ПЗ КП.

2. Комплекс створення тестових наборів даних

Програмне забезпечення, призначене для створення ТНД, складається з основного комплексу і ряду допоміжних підсистем і програм. Графічний комплекс створення ТНД надає інструментарій для побудови ТНД на базі реальних штатних польотів, даючи можливість шляхом імітаційного моделювання модифікувати копію польоту таким чином, щоб у ній були представлені необхідні контрольовані польотні ситуації. Створена в такий спосіб модель польоту записується в файл у форматі прямої неущільненої копії, а також (по запиту експерта) на бортовий накопичувач у форматі заданого типу польотного реєстратора.

2.1. Склад і характеристика програмного комплексу створення ТНД

Програмний комплекс створення ТНД розроблений у відповідності з об’єктно-орієнтованим підходом до проектування програмних продуктів, який дозволяє за рахунок своїх властивостей адекватно моделювати поведінку реальних об'єктів (формування проблемної області, сценарії взаємодії з експертом, динамічне керування обробкою даних та ін.). За допомогою класів описані не тільки меню і віконний інтерфейс, а також структура кадрів бортових реєстраторів, алгоритми контролю, циклограми конкретних ПС, їх градуювальні характеристики й ін. Програмний комплекс реалізований у стандарті мови C++ в операційних системах Windows98/2000.
Програмний комплекс створення ТНД забезпечує поліпшений інтерфейс користувача, що включає дружній меню-орієнтований режим роботи, засоби віконного діалогу і перегляду в стилі Windows. Він надає широкий спектр сервісних можливостей, у який крім функцій керування процесом випробувань включені наступні функції:

1. визначення етапів польоту і пошуку подій контролю;

2. створення і модифікування файлів градуювальних характеристик;

3. конвертації файлів копій польотів з ущільненої форми в пряму і назад;

4. контролю розпізнавальних даних;

5. візуалізації і корекції файлів з копіями польотів ПС;

6. створення і запис тестових наборів даних;

7. накопичування інформації про результати випробувань.

2.2. Структура програмного комплексу створення ТНД

Графічний комплекс створення ТНД входить до складу системи автоматизації сертифікаційних випробувань і забезпечує візуалізацію, перегляд, аналіз і внесення змін у копію польоту, зареєстровану бортовими реєстраторами МСРП-64-2, МСРП-12-96, Тестер-М, БУР. Програми, що входять до складу комплексу написані мовою C++ (компілятор BorlandC++v5.02). Для ефективного використання комплексу рекомендується наявність наступних апаратних засобів: процесор Intel Pentium II 300Mhz чи вище; оперативна пам’ять ємкістю не менш 64Mb; вільного простору на жорсткому диску не менш 200Mb.

Графічний комплекс розроблений для експлуатації широким колом фахівців, що навіть не володіють у достатньому обсязі знаннями в області обчислювальної техніки й інформатики. Комплекс простий в експлуатації, максимально повно забезпечений системою меню і підказок, містить у собі кілька ступенів контролю й аналізу вірогідності даних, що вводяться, з інформуванням користувача про причини помилок. Функціонально комплекс організований у вигляді восьми взаємозалежних підсистем:

1. управляюча підсистема; 
2. підсистема фільтрації;

3. підсистема візуалізації;

4. підсистема робочих профілів;

5. підсистема підготовки градуювальних файлів;

6. підсистема підготовки файлів циклограм;

7. підсистема корекції;

8. підсистема ідентифікації бортів.
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