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Відповідно Міжнародній конвенції ПДНВ встановлено набор документів DS, при наявності 

якого особа може займати задану посаду sp. Також має бути враховано тип st та розмір судна ss. 

Таким чином, існує наступна залежність DS=f (sp, <st, ss>). 

DS складається з множини документів, кожний з яких може мати власний термін дії ds=<dt, 

pst, pend>. Період дії визначається типом документу. Документи з множини DS можуть мати різні 

pst у однієї особи. Для отримання окремих документів з  DS потрібно мати вже діючі документи, 

які також входять до самої множини DS. Таким чином, існує залежність  

dsi=f(DSi’) (1), де DSi’  DS. 

Процедура отримання документу dsi включає кілька етапів, які зображені на рис. 1. 

На першому етапі особа записується на прийом для подання документів DSi’ з метою 

отримання dsi. До визначеної дати може бути виконаний попередній перегляд наданої множини 

документів DS’ 
0
. На цьому етапі визначаються недостатні чи неготові для прийняття документи. 

Переший етап може мати кілька ітерацій. Другий етап відбувається в зазначену дату прийому. 

Співробітники організації, яка надає послуги з отримання документів з DS, виконують кінцевий 

перегляд наданої множини документів DS’ 
1 
на відповідність вимозі (1). На третьому етапі 

документи переглядаються організацією, яка приймає кінцеве рішення про можливість видачі 

документу dsi. У разі відповідності документів усім міжнародним правилам особі видається 

документ з новими значеннями pst та pend. У разі відмови у видачі остаточного документу особа 

має повернутися на етап 1 або обрати інший шлях отримання документу, наприклад, здати 

екзамен замість отримання підтвердження за стажем. 

Відповідно функціями інформаційної системи є запис на прийом, збереження копій 

документів, поданих під час прийому, складання договору на надання послуги, перевірка 

відповідності кожного документу визначеним правилам, передача документів для кінцевої 

перевірки, фіксація отримання документу або відмови. Необхідна інформація зберігається у базі 

даних. 

Таким чином, в роботі надано формалізоване представлення шляху проходження документів 

для отримання кінцевого документу, який надає право моряку виконувати свої посадові обов‘язки 

відповідно міжнародним правилам. 
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        В тезах розглянуто особливості використання об’єктно-орієнтованого підходу при 

програмуванні вбудованих мікропроцесорних систем керування, збору та обробки даних. На 

прикладі системи керування засобами відображення інформації розглянуто підходи до реалізації 

архітектури програми – з використанням композиції та агрегації. Наведено структури 
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розробленого програмного забезпечення, в яких позначено окремі програмні модулі, що виконують 

роль драйверів периферійних вузлів мікроконтролера.  

 

Одним з найскладніших завдань при розробці вбудованих мікропроцесорних систем 

керування, збору та обробки даних є проектування архітектури програмного забезпечення (ПЗ) на 

ранніх стадіях розробки. Протягом життєвого циклу програмного забезпечення в нього вносяться 

зміни, додаються нові функціональні можливості, змінюється вигляд як окремих графічних 

елементів, так і всього інтерфейсу програми в цілому. Зокрема, в [1] продемонстровано вплив 

різних підходів до рефакторингу на атрибути якості програмного забезпечення. І такі зміни, хоча 

вони і направлені на покращення якості програмного забезпечення, можуть мати зовсім зворотній 

ефект, а саме внести помилки в роботу програми, погіршити зручність користування. До недавніх 

пір об‘єктно-орієнтований підхід не дуже широко використовувався при розробці таких систем, 

що було обумовлено значно більшим об‘ємом пам‘яті, яку після компіляції займає отримана 

програма, написана з використанням методів об‘єктно-орієнтованого програмування (ООП) на 

мові С++, та нижчою швидкодією в порівнянні з аналогічними програмами для мікроконтролерів 

[2], написаними на асемблері або мові Сі. Однак сучасні мікроконтролери, що використовуються у 

вбудованих мікропроцесорних системах, мають на декілька порядків більший об‘єм як постійної, 

так і оперативної пам‘яті, а частоти їх роботи досягають кількох сотень МГц (і навіть ГГц), що 

робить зазначені недоліки програм, написаних з використанням об‘єктно-орієнтованого підходу, 

несуттєвими. Одним з важливих етапів життєвого циклу ПЗ є тестування. Традиційними 

підходами тестування ПЗ є ручне тестування [3] та автоматизоване модульне тестування [4]. Ручне 

тестування  включає тестерів, які виконують тести вручну шляхом взаємодії з програмою, тоді як 

автоматизоване тестування передбачає використання програмних засобів для автоматичного 

виконання тестів. Для вбудованих МП систем ручне тестування зазвичай відбувається з 

використанням готового пристрою, або на моделі, створеній в одному зі спеціалізованих 

середовищ моделювання, наприклад Proteus. Використання ООП дозволяє оформити компоненти 

ПЗ у вигляді окремих модулів (класів) та виконати модульне тестування методів класу, 

забезпечуючи високу якість ПЗ. 

На рис. 1, а, представлено структуру програми, в якій використано принцип композиції при 

створенні класів. Реалізовано 2 класи – клас PORTC_Driver для роботи з портом С 

мікроконтролера (фактично, клас являє собою спрощений варіант драйверу порта вводу/виводу 

мікроконтролера), та клас LED_Effects, в якому реалізовано формування різноманітних світлових 

ефектів на світлодіодах (тобто, реалізовано «бізнес-логіку»). Клас для роботи з портом 

вводу/виводу PORTC_Driver є складовою частиною класу LED_Effects. 

 

    
а        б 

Рис. 1. 

 

На рис. 1, б, представлено структуру програми, в якій використовується асоціація. В цій 

архітектурі клас  LED_Effects містить не екземпляр класу PORTC_Driver, а вказівник на нього. 

Сам об‘єкт для роботи з портом вводу/виводу (екземпляр класу PORTC_Driver) створюється за 
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межами LED_Effects, і передається в конструктор класу LED_Effects за допомогою вказівника. 

Отже, екземпляр клас LED_Effects (об‘єкт myLEDEffect) ніяк не керує життєвим циклом 

екземпляру класу PORTC_Driver (об‘єкт myPortC). У цій концепції ООП усі об'єкти мають 

окремий життєвий цикл, і вони не мають власника. 

В цих прикладах логіка керування станом порта винесена в окремий клас LED_Effects, і в 

функції main() створюється екземпляр цього класу. Шляхом виклику методів класу відбувається 

керування портом вводу/виводу мікроконтролера. В класі myLEDEffect реалізовано 3 методи: 

blinking_lights(), bumping_lights() та running_lights(). При виклику методу blinking_lights() 

відбувається вмикання та вимикання всіх світлодіодів через певний проміжок часу. Функція 

bumping_lights() формує світловий ефект вогників, що зіштовхуться. При виклику методу 

running_lights() формується ефект «біжучого вогника». 

Цікавою особливістю різних відносин між класами є те, що логічність їх використання може 

залежати від погляду проектувальника, від того, з якого боку дивиться на завдання і які питання 

він ставить собі при аналізі. Саме тому одне і те саме завдання можна вирішити кількома різними 

способами, при цьому в одному випадку може бути отримано сильно пов'язаний дизайн з великою 

кількістю композиції, а в іншому випадку це завдання буде декомпозовано на більш автономні 

модулі, що поєднуються між собою за допомогою відношень агрегації або асоціації. 

Висновки. У проведеному дослідженні на декількох прикладах показано структуру програм 

для мікроконтролерів, написаних з використанням методів ООП. Ряд переваг, що надає ООП, а 

саме зрозумілість та прозорість архітектури програми, її гнучкість, надійність, модульність, 

супроводжуваність, можливість модульного тестування тощо, є тими факторами, що робить 

використання ООП для програмування вбудованих мікропроцесорних систем бажаним, і навість 

стало звичайною практикою в багатьох IT-компаніях.  
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У роботі розглядаються актуальні проблеми якості програмного забезпечення великих 

проектів та пропонується дослідження методів та інструментів для оцінки якості ПЗ у 

торгових підприємствах з метою підвищення ефективності та конкурентоспроможності. 

 

Вступ. Значна частина великих проектів виявляється з відставанням від графіку або 

перевищенням кошторису витрат. У таких ситуаціях розроблені продукти часто не відповідають 


