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У даній роботі запропоновано метод 
оптимального врахування сукупності мето-
дик для ефективного тестування веб-ресур-
сів на основі опитування експертів в даній 
області. Алгоритм оптимального викори-
стання методів тестування дозволить ско-
ротити час на етап проведення тестування, 
але зі збереженням максимального покрит-
тя тестами, а, отже, і якості веб-ресурсу
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В данной работе предложен метод опти-
мального учета совокупности методик для 
эффективного тестирования веб-ресурсов 
на основе опроса экспертов в данной обла-
сти. Алгоритм оптимального использования 
методов тестирования позволит сократить 
время на этап проведения тестирования, 
но с сохранением максимального покрытия 
тестами, а, следовательно, и качества веб-
ресурса
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1. Введение

В настоящее время развития и внедрения различ-
ных технологий, программных средств и сред разра-
ботки, появления на рынке новых технологических 
решений, количество видов, типов программного обе-
спечения возросло. При создании типичного веб-про-
екта (сайта, портала) около половины общего времени 
и более 50 % общей стоимости расходуется на тести-
рование разрабатываемой программы или системы. 
Тестирование является важным этапом в создании 
программного продукта (ПП), однако к настояще-
му времени тестирование программ не поднялось до 
уровня точной науки. Данный немало важный этап 
разработки ПП освещен меньше, чем любой другой 
аспект разработки программного обеспечения [1].

В условиях огромного многообразия веб-ресур-
сов, подход к процессу тестирования унифицирован. 
Очень часто особенности типа продукта, его слабые 
места не учитываются, а тестирование выполняется по 
принципу «какие успею методы применить, те и при-
меню» в условиях жесткого ограничения по времени и 
большого количества методов тестирования. Стоит от-
метить, что в настоящий момент не существует опреде-
ленного единого алгоритма применения совокупности 
методов тестирования [2 – 3] для конкретного типа 
продукта.

Разработка данного алгоритма, а также его даль-
нейшее применение позволит:

1. Сократить время, отведенное на тестирование 
программного продукта на этапе кодирования, с со-
хранением покрытия тестами продукта, что сохранит 
гарантии качества.

2. Конкретизировать и оптимизировать рабочий 
процесс инженеров по качеству на этапе тестирования 
программного продукта после его кодирования.

Соответственно, целью данной статьи является 
разработка такого алгоритма оптимального использо-
вания методов тестирования, чтобы время на данный 
этап было сокращено, но с сохранением максималь-
ного покрытия тестами, а, следовательно, и качества 
веб-ресурса.

2. Основная часть

Задача принятия оптимальных решений состоит 
в выборе среди множества возможных решений таких 
решений, которые являлись бы в определенном смысле 
лучшими, или, как говорят, оптимальными. В рассма-
триваемом частном случае необходимо найти некое 
множество оптимальных методов тестирования, при-
менимых для конкретного web-ресурса.

Разработанный метод приведен на рис. 1. Данный 
метод систематизирует набор шагов и действия, кото-
рые необходимо предпринять для получения резуль-
тата – оптимального набора методов тестирования для 
web-ресурса.

Исходными данными для метода является набор 
известных методик тестирования. В рамках решения 
поставленной задачи формируется набор характери-
стик, оценки которым ставит выбранная группа экс-
пертов в данной области.

Для случая тестирования web-ресурса характерен 
случай многокритериальности, что означает задачу 
выбора оптимального множества применяемых мето-



61

Информационные технологии

дов тестирования, каждый из которых имеет частные 
характеристики, определяемые опрашиваемыми экс-
пертами.
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Рис. 1. Разработанный метод

2.1. Формирование суждений экспертов
Для нахождения множества несравнимых мето-

дов тестирования применяется многокритериальная 
оптимизация по Парето, для формирования обоб-
щенных суждений ЛПР по характеристикам методов 
– взвешенная сумма.

Допустим таких экспертов N . Каждый эксперт, 
в зависимости от его опыта в разработке ПП и про-
фессионального стажа, помечается нормированным 
коэффициентом ξi i N, ... .= 1

Каждый рассматриваемый метод тестирования 
имеет определенное количество показателей каче-
ства, допустим M . Все эксперты высказывают свои 
суждения по тому или иному показателю качества в 
любом удобном им численном виде k . При этом для 
каждого суждения применяется формула нормиро-

вания k
k

ki
i

i
н =

max

. Затем показатели качества преоб-

разовываются в сопоставимый вид, чтобы они носили 
однотипный характер. Общее суждение по тому или 

иному показателю формируется, исходя из взвешен-
ной суммы следующего вида:

P k k kM N N= + + +ξ ξ ξ1 1 2 2 ... . (1)

2.2. Нахождение оптимального набора методов 
тестирования

Применительно к данному случаю полагается, 
что принимаемое решение x  это вариант системы 
ϕ β= ( , )s



, который определяется своей структурой 
s  (совокупностью элементов и связей) и вектором 
параметров 



β . Эффективность системы оценивается 
совокупностью показателей качества и соответству-
ющей векторной целевой функцией



k k k ki m( ) ( ( ),..., ( ), , ( ))ϕ ϕ ϕ ϕ= 1 . (2)

Показатели качества системы, как правило, свя-
заны между собой и являются антагонистическими. 
Это означает, что улучшение одних показателей каче-
ства при изменении структуры и параметров системы 
достигается за счет ухудшения других показателей 
качества.

Существующие ограничения на условия работы, 
структуру s Sд∈  и параметры β ∈Βд  системы, а так-
же на значения ее показателей качества, определя-
ют подмножество допустимых проектных решений 
Φ Βд д дS= × . Здесь существуют противоречивые тре-
бования. С одной стороны, желательно с максималь-
ной полнотой представить все возможные варианты 
системы, чтобы не пропустить потенциально лучших 
вариантов решений. С другой стороны, существуют 
ограничения, определяемые допустимыми затрата-
ми (времени и средств) на процесс проектирования 
системы.

В рассматриваемом случае Парето-множество [4 
– 5] представляет собой совокупность методов тести-
рования, оптимальных по показателям качества M , 
определенным экспертами заранее.

Парето-оптимальные проектные решения могут 
быть найдены как непосредственно на множестве Φд  с 
применением введенных бинарных отношений пред-
почтения, так и в пространстве введенных показателей 
качества – критериальном пространстве оценок. При 
этом каждый вариант системы ϕ  отображается из 
множества допустимых вариантов Φд  в критериаль-
ное пространство Y Rm⊂

Y K y Y y kд д= = ∈ = ∈{ }� � � �
( ) ( ( ),Φ Φϕ ϕ .

Отношению предпочтения   на множестве Φд  
соответствует отношение ≥  в критериальном про-
странстве оценок Y . Для любых двух проектных 
решений ′ ′′ ∈ϕ ϕ, Φд , для которых верно векторное 
неравенство 

 

k k( ) ( )′ ≥ ′′ϕ ϕ , всегда имеет место отно-
шение ′ ′′ϕ ϕ .

Здесь следует отметить, что показатели качества 
(целевые функции) методов тестирования могут быть 
трех типов: нейтральными, согласованными между 
собой и конкурирующими между собой. В первых двух 
случаях оптимизация системы может осуществляться 
в отдельности по каждому из показателей качества. В 
третьем случае достигнуть потенциального значения 
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каждого из показателей в отдельности не представля-
ется возможным.

При этом может быть достигнут лишь согласован-
ный оптимум введенных целевых функций – оптимум 
по критерию Парето. Это означает, что дальнейшее 
улучшение каждого из показателей может быть до-
стигнуто лишь за счет ухудшения остальных показа-
телей качества системы.

Оптимуму по критерию Парето в критериальном 
пространстве соответствует подмножество Парето-
оптимальных оценок, которые соответствуют недоми-
нируемым вариантам системы

P Y opt Y k Y k Y k ko o( ) ( ) : ( ) : ( ) ( ) .= = ∈ ∃ ∈ ≥{ }≥

   

ϕ ϕ ϕ ϕ  (3)

При нахождении подмножества Парето-оптималь-
ных оценок, согласно (3), исключаются безусловно 
худшие оценки, а следовательно, и соответствующие 
им безусловно худшие варианты системы.

Нахождение Парето-оптимальных оценок и соот-
ветствующих им решений может производиться соглас-
но (3) методом дискретного выбора при конечной мощ-
ности множества допустимых вариантов системы Φд .

Кроме этого, для нахождения Парето-оптималь-
ных решений могут быть использованы специальные 
методы, например, весовой метод, метод рабочих ха-
рактеристик, метод последовательных уступок и дру-
гие методы.

В частности, в случае применения весового метода 
Парето-оптимальные проектные решения находятся 
путем оптимизации взвешенной суммы частных целе-
вых функций

P extr k

k k

k
o

p
( ) : arg ( )

( ) ( ) ...

( )Φ Φ
Φ∂ ∂ ∈

= ∈ ={
= + + +

∂

ϕ ϕ

λ ϕ λ ϕ λ

ϕ

1 1 2 2 mm mk ( ) ,ϕ ]}
 (4)

в которой весовые коэффициенты λ λ λ1 2, ,..., m  вы-

бираются из условия λ λi i
i

m

> =
=
∑0 1

1

, .  Множество Па-

рето-оптимальных решений содержит те варианты 
системы, которые удовлетворяют условию (4) при раз-
ных допустимых комбинациях весовых коэффициен-
тов λ λ λ1 2, ,..., m .

Метод рабочих характеристик состоит в том, что 
все целевые функции, кроме одной, например, первой, 
переводятся в разряд ограничений типа равенства, и 
ищется её экстремум на множестве допустимых аль-
тернатив Φд

P extr k

k K k K

k
o

д

ф

�( ) : arg ( ) ,

( ) ; ( )

( )Φ Φ
Φ∂ ∈

= ∈ [ ]






= =

∂

ϕ ϕ

ϕ ϕ

ϕ 1

2 2 3 3ф m mфk K,..., ( ) ,ϕ = }
 (5)

где K K Kф ф mф2 3, ,...,  – некоторые фиксированные, но 
произвольные значения показателей качества.

3. Выводы

В данной статье предложен метод оптимального 
учета совокупности методик для эффективного те-
стирования веб-ресурсов на основе опроса экспертов 
в данной области.

Для решения поставленной задачи нужно решить 
несколько частных задач: на основе опроса экспертов 
в области тестирования и применении многокритери-
альной оптимизации найти оптимальное множество 
методов тестирования для частных случаев веб-ре-
сурса; разработать алгоритм применения методов те-
стирования для обеспечения максимального качества 
веб-ресурса с сокращением времени.
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Abstract
The number of types of software has been increased. When creating a typical web project (website, portal) 

about half of the time and more than 50% of the total cost is testing the developed program or system. Testing is 
an important step in creating a software product. The purpose of this paper is to develop such an algorithm of opt-
imal use of testing methods to reduce the time on testing period, but with preservation of the maximum test cover-
age, and, consequently, the quality of a web resource. The task of making optimal decisions is to choose among the 
many possible solutions. The method, which integrates set of steps and actions to be taken to get the best result - an 
optimal set of test methods for web-resource, is developed.
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Input data for the method is a set of well-known testing techniques. As part of the solution of the problem a set 
of characteristics is formed and evaluated by the group of experts in the field.

In this paper, a method for the optimal set of accounting methods for effective testing of web resources based 
on a survey of experts in the field, is proposed.

To solve this problem we must solve some specific issues:
- finding the optimal set of test methods for specific cases of the website based on a survey of experts in the 

field of testing and applying multi-criteria optimization;
- developing an algorithm of test methods to ensure the highest quality web resource
Keywords: software, testing, Pareto optimization, testing method
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1. Введение

Технологии создания клиентского интерфейса, а 
именно HTML5, CSS3, JavaScript,- представляют боль-
шой интерес в области современной WEB-разработки, 
так как позволяют значительно расширить функцио-
нальные возможности WEB-страниц, поддерживают 
работу с новейшими мультимедийными приложения-
ми, при этом сохраняя легкость чтения кода пользова-
телем и ясность исполнения компьютером.

HTML5 – является перспективным направлением 
развития интернет-технологий. Семантическая раз-
метка, структурные теги, динамическая графика, гео-
локация, добавление видео без использования сторон-
них плагинов, таких как Flash и QuickTime – вот то, что 
позволило создать новый ориентир в сфере разработки 
клиентского интерфейса, как для Web, так и для мо-
бильных приложений.

Такое многообразие новых возможностей особенно 
в сфере web –графики порождает ряд вопросов об осо-
бенностях их применения, и в частности:

− интеграция с давно прижившимися web-техно-
логиями;

− целесообразность использования динамической 
графики средствами HTML5 в том или ином проекте,

− возможности современных браузеров в поддерж-
ке столь перспективного направления web-проектиро-
вания;

− пути решения проблемы восприятия HTML5-тех-
нологий некоторыми браузерами (InternetExplorer).

Даже самый красивый, информационно-полезный 
и удобный сайт, разработанный в соответствии с но-
вейшими тенденциями и технологиями web – про-
ектирования, нуждается в соответствующем продви-
жении.

Поисковая оптимизация представляет собой ком-
плекс мер для поднятия позиций сайта в результатах 
выдачи поисковых систем по определенным запросам 
пользователей.

Обычно чем выше позиция сайта в результатах по-
иска, тем больше заинтересованных посетителей его 
посетит.


