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ОСОБЛИВОСТІ ПРОЦЕСІВ ЖИТТЄВОГО ЦИКЛУ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ДЛЯ ЗАСОБІВ ВИМІРЮВАЛЬНОЇ ТЕХНІКИ 

 

У статті подано результати порівняльного аналізу для встановлення основних складових жит-

тєвого циклу програмного забезпечення (ПЗ) для засобів вимірювальної техніки (ЗВТ). Для цих до-

сліджень використано як базові міжнародні стандарти щодо інженерії ПЗ, так і специфічні 

міжнародні та регіональні документи щодо ПЗ для ЗВТ. 

Особливістю ПЗ для ЗВТ є те, що результатом приймання такого ПЗ є успішно випробуваний 

ЗВТ, ПЗ якого є складовою цього ЗВТ. Врахування специфічних вимог до ПЗ для ЗВТ вкрай важливе на 

таких етапах життєвого циклу як процеси аналізу системних вимог, аналізу вимог до ПЗ і тесту-

вання придатності ПЗ. 

Ключові слова: програмне забезпечення, життєвий цикл, засоби вимірювальної техніки, тесту-

вання, оцінювання якості. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРОЦЕССОВ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ПРОГРАММНОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 

 

В статье представлены результаты сравнительного анализа для установления основных со-

ставляющих жизненного цикла программного обеспечения (ПО) для средств измерительной техники 

(СИТ). Для этих исследований использованы как базовые международные стандарты инженерии 

ПО, так и специфические международные и региональные документы по ПО для СИТ. 

Особенностью ПО для СИТ является то, что результатом принятия такого ПО является 

успешно испытанное СИТ, ПО которого является составляющей этого СИТ. Учет специфических 

требований к ПО для СИТ крайне важно на таких этапах жизненного цикла как процессы анализа 

системных требований, анализа требований к ПО и тестирование пригодности ПО. 

Ключевые слова: программное обеспечение, жизненный цикл, средства измерительной техники, 

тестирование, оценка качества. 
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FEATURES OF THE LIFE CYCLE PROCESSES OF THE SOFTWARE FOR 

MEASURING EQUIPMENT 
 

The article presents the results of comparative analysis to establish the main components of the soft-

ware life cycle for measuring instruments (MI). Both basic international software engineering standards and 

specific international and regional documents for MI software were used for these studies. The results of the 

comparative analysis of the software life cycles for the MI allow both the developer of such software and its 

customer or consumer to focus on the most important stages for this software. 

The peculiarity of the MI software is that the result of the adoption of such software is a successfully 

tested MI, the software of which is a component of this MI. MI software testing is a component of acceptance 

tests of the MI itself, as a result of which this MI is accepted. Only upon successful completion of all neces-

sary inspections of MI software can it be stated that the overall quality assessment of MI software has been 

completed. 

Consideration of specific software requirements for MIs is extremely important at such stages of the life 

cycle as the processes of system requirements analysis, software requirements analysis and software suita-

bility testing. At the stage of formation of requirements for MI software, not only the general requirements 

for MI software (built into MI, installed on universal computers), but also specific requirements for the com-

ponents of such software should be taken into account. For MI software, it is necessary to establish the level 
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of division of software into legally significant and other parts, the degree of verification of software reading, 

storage devices and data transmission devices. 
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Вступ 

Складність програмного забезпечення (ПЗ) 

зараз зросла до безпрецедентного рівня. Це при-

звело як до нових можливостей ПЗ, так і до по-

силення вимог до організацій, які створюють і 

використовують це ПЗ. Ці вимоги існують на 

всіх рівнях архітектури ПЗ і протягом усього 

життєвого циклу ПЗ. Життєвий цикл ПЗ є сукуп-

ністю окремих етапів робіт у певному порядку 

протягом певного періоду часу. Він починається 

з розроблення ПЗ і закінчується припиненням 

його використання. Життєвий цикл ПЗ супро-

воджується розробленням, обігом і використан-

ням спеціальних документів щодо ПЗ [1]. 

Інженерія ПЗ сприяє забезпеченню його ре-

алізації. В ній основна увага приділяється визна-

ченню потреб зацікавлених сторін і необхідної 

функціональності на початку циклу розробки ПЗ, 

документуванню вимог і виконанню синтезу 

дизайну та перевірки ПЗ при завершенні його 

розроблення [1, 2]. 

Інженерія ПЗ об’єднує всі зусилля його ро-

зробників, утворюючи структурований процес 

розробки ПЗ, який переходить від концепції до 

експлуатації та обслуговування. Цей процес вра-

ховує як комерційні, так і технічні потреби з 

метою забезпечення якості ПЗ, що відповідає 

потребам користувачів та інших зацікавлених 

сторін. Життєвий цикл ПЗ охоплює концепцію 

ідей до виходу з ладу ПЗ і забезпечує процеси 

придбання та постачання ПЗ. Це допомагає по-

кращити взаємодію та співпрацю між сторонами, 

які створюють і використовують сучасне ПЗ. 

Актуальним питанням при розробленні та 

експлуатації ПЗ є оцінювання та вдосконалення 

процесів життєвого циклу ПЗ конкретного при-

значення, зокрема ПЗ для засобів вимірювальної 

техніки (ЗВТ). 

Аналіз публікацій та досліджень 

Існує велика різноманітність ПЗ з точки зору 

їх призначення, сфери застосування, складності, 

розміру, новизни, адаптованості, місця розташу-

вання, тривалості життєвого циклу тощо. За ба-

гаторічної практики розроблення різноманітного 

ПЗ створено низку типових схем упорядкування 

етапів робіт з його проектування і розроблення. 

Такі схеми одержали назву життєвого циклу ПЗ і 

узагальнені в міжнародному стандарті 

ISO/IEC/IEEE 12207 [1], який гармонізований в 

Україні [3]. Цей стандарт описує процеси, що 

складаються з життєвого циклу техногенного ПЗ 

і надає загальну технологічну основу для визна-

чення життєвого циклу ПЗ із застосуванням під-

ходу інженерії ПЗ. 

Зазначений стандарт містить процеси, діяль-

ність і завдання, які застосовуються під час ро-

зроблення, придбання чи постачання, експлуата-

ції, обслуговування або розпорядження програм-

ними системами, продуктами та послугами. 

Згідно з вимогами міжнародного стандарту 

ISO/IEC 14764 [4], який гармонізований в 

Україні [5], процес супроводження продукту 

проводиться шляхом: 

коригування продукту для його зміни з ме-

тою усунення виявлених помилок або нереалізо-

ваних задач; 

адаптації продукту, тобто його налаштуван-

ня в умовах експлуатації, що змінилися, або в 

новому середовищі виконання; 

поліпшення продукту чи еволюційної його 

зміни для підвищення продуктивності або рівня 

супроводу; 

перевірки ПЗ, пошуку і виправлення поми-

лок під час його експлуатації тощо [6]. 

Залежно від моделі життєвого циклу ПЗ 

визначають основні моменти щодо процесу за-

мовлення, розроблення та супроводу ПЗ [2, 7]. У 

працях [8, 9] розглянуті та запропоновані кас-

кадна (V-модель) та спіральна моделі життєвого 

циклу ПЗ ЗВТ. В [8] зроблено висновок про до-

цільність застосування загальної V-моделі під 

час розроблення та оцінювання якості (тестуван-

ня) ПЗ ЗВТ (права гілка V-моделі). В [9] запро-

понована удосконалена спіральна модель ро-

зроблення ПЗ ЗВТ, яке можна віднести до ПЗ 

середнього та високого ризику, що найчастіше 

застосовується у приладах обліку матеріальних і 

енергетичних ресурсів. 

У працях [10–12] досліджено та описано 

особливості оцінювання якості (тестування) ПЗ 

для ЗВТ та наведено основні складові для 

оцінювання якості ПЗ ЗВТ, базовані на аналізі 

міжнародних та регіональних документів [13–

17]. 

Постановка завдання 

Метою дослідження є здійснення аналізу та 

встановлення основних складових життєвого 

циклу ПЗ для ЗВТ. При цих дослідженнях необ-

хідно використати як базові стандарти щодо ін-

женерії ПЗ для визначення можливостей їх за-

стосування з метою тестування та оцінювання 

якості ПЗ, так і специфічні міжнародні та регіо-
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нальні документи щодо ПЗ ЗВТ. 

Методи дослідження 

Процеси, дії і задачі наведені в стандарті 

ISO/IEC/IEEE 12207 у найбільш загальній при-

родній послідовності, але це не означає, що в 

такій самій послідовності вони повинні бути 

застосовані для конкретної моделі життєвого 

циклу ПЗ, зокрема для ПЗ ЗВТ. Залежно від про-

екту ПЗ процеси, дії та задачі стандарту вибира-

ються, упорядковуються і включаються в модель 

життєвого циклу ПЗ. 

Таким чином, для ПЗ ЗВТ можна застосува-

ти додаткові стандарти або процедури, які 

визначатимуть специфічні деталі використання 

вибраних елементів життєвого циклу залежно від 

конкретного ПЗ. Для цього існують відповідні 

міжнародні стандарти або настанови щодо ке-

рування конфігурацією ПЗ, його супроводу, до-

кументування, оцінювання якості, верифікації, 

валідації, тестування тощо. 

Стандарт ISO/IEC/IEEE 24748-1 [18], який 

гармонізований в Україні [19], встановлює 

керівні принципи щодо управління життєвим 

циклом інженерії систем і ПЗ, а стандарт 

ISO/IEC/IEEE 24748-3 [20], який також гар-

монізований в Україні [21], надає настанови що-

до застосування стандарту ISO/IEC/IEEE 12207 

[1]. 

Процеси впровадження ПЗ використовують-

ся для створення певного системного елемента, 

реалізованого в ПЗ. Ці процеси перетворюють 

задану поведінку, інтерфейси та обмеження на 

реалізацію в дії щодо впровадження ПЗ, в ре-

зультаті чого системний елемент повинен задо-

вольняти вимоги, що випливають із системних 

вимог. Кінцевим елементом підгрупи процесу 

впровадження ПЗ є процес тестування придат-

ності ПЗ до встановленого застосування. Основ-

ною його метою є підтвердження того, що інте-

гроване ПЗ відповідає встановленим замовником 

вимогам. 
Тестування ПЗ є процесом багаторазового 

повторення його роботи з метою виявлення мож-

ливих помилок. Основна мета виділення тесту-

вання як окремого етапу створення ПЗ полягає в 

тому, щоб звернути увагу на обов’язковість цьо-

го етапу і необхідність спеціального планування 

певних витрат щодо нього. Відомо два тра-

диційні підходи (методи) тестування придатності 

ПЗ: «чорний ящик» (без доступу до початкового 

коду) і «білий ящик» (з доступом до початкового 

коду) [1]. Розширену класифікацію підходів та 

методів тестування ПЗ, базованих на підходах до 

проектування тестів, розглянуто у [7, 22]. 

Згідно з вимогами стандарту ISO/IEC/IEEE 

12207 [1] у результаті успішної реалізації про-

цесу тестування придатності ПЗ мають бути: 

розроблені критерії інтегрованого ПЗ, що 

демонструє відповідність вимогам ПЗ; 

інтегроване ПЗ перевірено за допомогою 

визначених критеріїв; 

документально зареєстровані результати те-

стування інтегрованого ПЗ; 

розроблена і застосована стратегія регресії 

для повторного тестування інтегрованого ПЗ при 

зміні елементів ПЗ. 

Для кожного елемента ПЗ (або елемента 

конфігурації ПЗ, якщо він визначений) процеду-

ра тестування придатності ПЗ складається з 

наступних поетапних завдань [1]. 

Етап 1. Розробник ПЗ повинен провести 

кваліфікаційне тестування ПЗ відповідно до 

кваліфікаційних вимог до нього. При цьому слід 

забезпечити перевірку виконання кожної вста-

новленої вимоги до ПЗ на відповідність і резуль-

тати цього кваліфікаційного тестування повинні 

бути задокументовані. 

Етап 2. Розробник ПЗ повинен оновити до-

кументацію користувача ПЗ, якщо це необхідно. 

Етап 3. Розробник ПЗ повинен оцінити з 

відповідним документуванням дизайн, код, те-

сти, результати тестів і документацію користува-

ча, враховуючи такі критерії: 

випробування щодо охоплення встановле-

них вимог до ПЗ. 

відповідність очікуваним результатам ро-

зроблення ПЗ; 

доцільність інтеграції та тестування ПЗ, 

якщо вона проводиться; 

можливість експлуатації та обслуговування 

ПЗ. 

Етап 4. Розробник ПЗ повинен підтримувати 

аудит відповідно до встановлених вимог до ПЗ. 

Результати цього аудиту повинні бути задоку-

ментовані, а сам аудит повинен проводитись до 

тестування кваліфікації ПЗ. 

Етап 5. Реалізатор ПЗ після успішного за-

вершення аудиту повинен, перед наданням ПЗ 

його замовнику, оновити та підготувати ПЗ для 

інтеграції системи, тестування придатності ПЗ, 

встановлення ПЗ або підтримки прийняття ПЗ. 

Процес тестування придатності ПЗ може бути 

застосований під час верифікації або валідації 

ПЗ. 

Результати досліджень 

Стандарт ISO/IEC/IEEE 12207 призначено 

для досягнення цілком узгодженого уявлення 

про процеси життєвого циклу системи та ПЗ. Він 

об’єднує дії, які можуть виконуватися протягом 

життєвого циклу системи ПЗ, із семи техно-

логічних груп. Кожен із процесів життєвого цик-

лу в межах цих груп описується з точки зору 

його мети та бажаних результатів, а також пере-

раховані заходи та завдання, які необхідно вико-
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нати для досягнення цих результатів. Цілі та 

результати процесів життєвого циклу складають 

довідкову модель процесу. 

Підпроцеси і групи підпроцесів життєвого 

циклу ПЗ відповідно до стандарту ISO/IEC/IEEE 

12207 наведено у табл. 1.  

 

Таблиця 1 – Послідовність групи підпроцесів життєвого циклу ПЗ 

 

 Процеси системного контексту Програмно-орієнтовані процеси 
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угоди 
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процеси, що 

сприяють ре-

алізації проектів 

Процеси 

проекту 

Технічні 

процеси 

Процеси 

впровад-

ження ПЗ 

Процеси 

підтримки 

ПЗ 

Процеси 

повторного 

викори-

стання ПЗ 

Г
р
у
п

и
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п

р
о
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Процеси 

прид-

бання 

Процес управ-

ління моделлю 

життєвого 

циклу 

Процес 

планування 

проекту 

Процес визна-

чення вимог 

зацікавлених 

сторін 

Процес 

аналізу 

вимог до ПЗ 

Процес 

управління 

документа-

ми ПЗ 

Процес 

доменної 

інженерії 

Процеси 

поста-

чання 

Процес управ-

ління інфра-

структурою 

Процес 

оцінки та 

контролю 

проекту 

Процес аналізу 

системних 

вимог 

Процес 

архітек-

турного 

проекту-

вання ПЗ 

Процес 

управління 

конфігу-

рацією ПЗ 

Повторне 

використан-

ня процесу 

управління 

активами 

 Процес управ-

ління портфелем 

проектів 

Процес 

управління 

рішеннями 

Процес ар-

хітектурного 

проектування 

ПЗ 

Процес 

розробки 

ПЗ 

Процес 

забезпечен-

ня якості 

ПЗ 

Повторне 

використан-

ня процесу 

управління 

програмою 

 Процес управ-

ління людськи-

ми ресурсами 

Процес 

управління 

ризиками 

Процес впро-

вадження 

Процес 

створення 

ПЗ 

Процес 

верифікації 

ПЗ 

 

 Процес управ-

ління якістю 

Процес 

управління 

конфігу-

рацією 

Процес си-

стемної інте-

грації 

Процес 

інтеграції 

ПЗ 

Процес 

валідації ПЗ 

 

  Процес 

управління 

інфор-

мацією 

Процес тесту-

вання придат-

ності системи 

Процес 

тестування 

придат-

ності ПЗ 

Процес 

огляду ПЗ 

 

  Процес 

вимірюван

ня 

Процес вста-

новлення ПЗ 

 Процес 

аудиту ПЗ 

 

   Процес 

підтримки 

прийняття ПЗ 

 Процес 

вирішення 

проблем ПЗ 

 

   Процеси робо-

ти, обслуго-

вування і ви-

далення ПЗ 

   

 

Як видно з цієї таблиці, усі процеси поділя-

ються на процеси системного контексту та про-

грамно-орієнтовані процеси. Процеси системно-

го контексту поділяються на процеси угоди, ор-

ганізаційні процеси, що сприяють реалізації про-

ектів, процеси проекту і технічні процеси. Про-

грамно-орієнтовані процеси поділяються на про-

цеси впровадження ПЗ, процеси підтримки ПЗ і 

процеси повторного використання ПЗ. Кожен з 

підпроцесів має свою групу підпроцесів. Всі ці 

процеси і підпроцеси можуть бути застосовані 

для ПЗ ЗВТ, однак для нього необхідна де-

талізація групи підпроцесів, що відносяться до 

технічних процесів. 

Зазначений стандарт також забезпечує про-

цеси, які можна використовувати для визначен-

ня, контролю та вдосконалення процесів жит-

тєвого циклу ПЗ в організації чи проекті. Проце-
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си, діяльність та завдання у ньому можуть також 

застосовуватися під час придбання системи, яка 

містить ПЗ, самостійно або спільно зі стандартом 

ISO/IEC/IEEE 15288 [23], який гармонізований в 

Україні [24]. 

Розгляду і аналізу основних етапів життєво-

го циклу розробки ПЗ присвячена низка 

публікацій [2, 6, 25–27]. Тестуванню ПЗ ЗВТ 

присвячені спеціальні міжнародні та регіональні 

документи і рекомендації, тому саме цьому про-

цесу була приділена основна увага у працях [8–

12]. 

В табл. 2 наведено порівняння етапів жит-

тєвих циклів ПЗ загального призначення і ПЗ для 

ЗВТ, побудованих з урахуванням вимог 

міжнародних стандартів щодо життєвого циклу 

ПЗ загального призначення (так званий стандар-

тизований), а також з урахуванням спіральної 

моделі та моделі V (для обох видів ПЗ). Для цієї 

побудови використані результати праць [8, 9]. 

Отримані у результаті порівняльного аналізу 

етапи життєвих циклів ПЗ для ЗВТ дозволяють 

як розробнику такого ПЗ, так і його замовнику 

чи споживачу сконцентруватись на найбільш 

важливих етапах для цього ПЗ. 

На етапі формування вимог до ПЗ ЗВТ по-

винні враховуватися не тільки загальні вимоги 

до ПЗ ЗВТ (вбудованого у ЗВТ – Р, встановлено-

го на універсальних комп’ютерах – U), але і спе-

цифічні вимоги до складових такого ПЗ. Для ПЗ 

ЗВТ є необхідність встановлення рівня розділен-

ня ПЗ на законодавчо значиму та інші частини 

(вимоги S), ступеня перевірки зчитування ПЗ 

(D), запам’ятовуючих пристроїв (L) і пристроїв 

передачі даних (T) [10, 11, 13]. 

Випробування ПЗ ЗВТ є складовою прий-

мальних випробувань самого ЗВТ, за результа-

тами якого це ЗВТ приймається. Лише при 

успішному завершенні всіх необхідних перевірок 

ПЗ ЗВТ, можна стверджувати про завершення 

загальної оцінки якості ПЗ ЗВТ. 

У загальному випадку перед проведенням 

тестування ПЗ ЗВТ створюють спеціальну про-

граму тестування, в якій описують всі необхідні 

складові тестування окремих компонентів ПЗ і 

його в цілому. У цій програмі відзначають всі 

необхідні методи тестування ПЗ ЗВТ і подання 

результатів його тестування. Ступінь тестування 

складових ПЗ ЗВТ залежить від класів ризиків, 

які присвоюються ПЗ залежно від ЗВТ, для якого 

воно створюється. 

Для проведення якісного процесу тестуван-

ня важливо володіти повним набором даних, що 

представляють різні варіанти ситуації цього про-

цесу. Як правило, такий набір даних надає кінце-

вий користувач ПЗ ЗВТ, але в багатьох випадках 

розробники ПЗ самі можуть доповнити наданий 

набір своїми варіантами ситуацій. Однак основ-

ними вимогами для такого тестування є 

спеціальні вимоги міжнародних і регіональних 

документів щодо ПЗ ЗВТ [13–17]. 

Одним із важливих елементів життєвого ци-

клу ПЗ є його супровід – сукупність дій із забез-

печення роботи, внесення змін при виявленні 

помилок, адаптації ПЗ до нового середовища 

функціонування, а також підвищення продукти-

вності або поліпшення деяких характеристик ПЗ. 

Супровід життєвого циклу ПЗ проводиться від-

повідно до положень стандартів ISO/IEC/IEEE 

12207 [1] і ISO/IEC 14764 [4] з метою виконання 

і модифікації ПЗ в процесі експлуатації за умови 

збереження його цілісності [2]. 

Стандарт ISO/IEC 14764 [4] більш детально 

описує управління процесами технічного обслу-

говування ПЗ, що наведені у стандарті 

ISO/IEC/IEEE 12207 [1], а також надає настанови 

щодо планування, виконання, контролю, огляду, 

оцінки та завершення процесів технічного обслу-

говування ПЗ. Він забезпечує основу, в рамках 

якої загальні та конкретні плани технічного об-

слуговування ПЗ можуть бути виконані, оцінені 

та пристосовані до обсягу технічного обслугову-

вання та масштабів ПЗ. Стандарт регламентує 

процеси, що дозволяють послідовно застосовува-

ти технології (інструменти, прийоми та методи) 

для обслуговування ПЗ. 

Висновки 

Особливістю ПЗ ЗВТ є те, що результатом 

приймання такого ПЗ є успішно випробуваний 

ЗВТ, ПЗ якого є важливою складовою цього ЗВТ. 

Для етапів життєвого циклу ПЗ для ЗВТ по-

требується врахування особливостей такого ПЗ із 

урахуванням відповідних специфічних вимог 

міжнародних і регіональних документів. 

Врахування специфічних вимог до ПЗ ЗВТ 

вкрай важливе на етапах процесів аналізу си-

стемних вимог, аналізу вимог до ПЗ і тестування 

придатності ПЗ. 
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Таблиця 2 – Порівняння етапів життєвих циклів ПЗ загального призначення і ПЗ для ЗВТ 

 

Стандартизований Спіральна модель Модель V 

ПЗ загального призна-

чення 
ПЗ для ЗВТ 

ПЗ загального 

призначення 
ПЗ для ЗВТ 

Процес визначення вимог 

зацікавлених сторін 

Концептуальне визначення 

проекту з розроблення ПЗ 

Сфера застосу-

вання ПЗ 

Розроблюваний ЗВТ 

Процес аналізу систем-

них вимог 

Концептуальний прототип ПЗ Визначення ви-

мог до ПЗ (кори-

стувач) 

Визначення вимог до 

ЗВТ (U чи P) 

Процес аналізу вимог до 

ПЗ 

Визначення загальних вимог до 

ПЗ 

Визначення ви-

мог до ПЗ 

Визначення вимог до 

ПЗ ЗВТ (S) 

Процес архітектурного 

проектування ПЗ 

- Дизайн ПЗ висо-

кого рівня 

Дизайн ПЗ ЗВТ ви-

сокого рівня 

- Детальний дизайн 

ПЗ 

Детальний дизайн 

ПЗ ЗВТ 

Процес управління мо-

деллю життєвого циклу, 

процес управління доку-

ментами ПЗ 

Планування життєвого циклу 

ПЗ і виконання вимог замовни-

ка, цілі, завдання, варіанти 

підходів до вирішення завдань 

та організації процесів 

- - 

Процес управління ризи-

ками 

Аналіз ризиків - - 

Процес оцінки та кон-

тролю проекту 

Демонстративний, операційний 

і функціональний (робочий) 

прототипи ПЗ 

- - 

- Імітаційне моделювання - - 

Процес управління доку-

ментами ПЗ 

Аналіз встановлених вимог до 

ПЗ 

- - 

Процес планування про-

екту, процес управління 

конфігурацією ПЗ 

Планування розроблення ПЗ - - 

Процеси розробки ПЗ, 

процес створення ПЗ 

Варіанти організації процесів 

розроблення ПЗ, проектування 

ПЗ 

- - 

Процес верифікації ПЗ, 

процес валідації ПЗ 

Верифікація і валідація проекту - - 

- План інтегрування і випробу-

вання ПЗ, варіанти рішення 

розроблення ПЗ та його мо-

дулів, проектування модулів ПЗ 

- - 

- Кодування ПЗ Кодування ПЗ Кодування ПЗ ЗВТ 

Процес тестування при-

датності ПЗ 

Набори для тестування ПЗ, 

тестування модулів ПЗ 

Випробування 

модулів ПЗ 

Перевірка зчитуван-

ня ПЗ ЗВТ (D), за-

пам’ятовуючих при-

строїв (L), пристроїв 

передачі даних (T) 

Процес системної інте-

грації 

Інтеграція і комплексне тесту-

вання ПЗ 

Інтеграція мо-

дулів ПЗ, систем-

на інтеграція ПЗ 

- 

Процес забезпечення 

якості ПЗ 

Приймально-здавальні випро-

бування ПЗ 

Приймальні ви-

пробування ПЗ 

Приймальні випро-

бування ЗВТ 

Процес підтримки прий-

няття ПЗ 

Впровадження розробленого 

ПЗ 

Прийняте ПЗ Прийнятий ЗВТ 
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