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ВСТУП
Основи інформаційних знань з тестування програмного забезпечення та тестування апаратних засобів закладає дисципліна «Тестування комплексів інформаційних технологій проектування», поява якої зумовлена виникненням індустрії інформатизації.

Мета даного лабораторного практикума - підготовка студентів до виконання робіт тестування програмних та апаратних складових інформаційних технологій проектування (ІТП).

Вивчення матеріалів лабораторного практикума дозволить студентам самостійно:

· застосовувати сучасні інтегровані середовища тестування;

· виконувати налаштування комп'ютерних комплексів ІТП швидкісних мікросхем модулів пам'яті за допомогою наборів програмних тестів;

· користуватися автоматичними, покроковими графічними режимами виконання тестів;
· раціонально вибирати та застосовувати програмні засоби тестування ІТП;
· вивчати нові технології тестування.
Лабораторний практикум «Тестування комплексів інформаційних технологій проектування», призначено для студентів cпеціальності 7/8.05010102 "Інформаційні технології проектування" напряму підготовки 6.050101 «Комп’ютерні науки».
Структура кожної лабораторної роботи – тема, мета, короткі теоретичні відомості, контрольні питання, завдання для виконання.
Кожна лабораторна робота виконується студентом послідовно одна за одною у відповідному інтегрованому середовищі тестування, яке узгоджується з викладачем. Варіанти інтегрованих середовищ тестування, в яких виконуються лабораторні роботи наведені в додатку А.

Відповідно послідовному виконанню завдань лабораторного практикуму кожний студент створює, підготовлює і проводить демонстрацію лабораторних робіт.

Виконання лабораторної роботи зараховується студентам, що успішно справилися з усіма без винятку пунктами завдань і здатні дати вичерпні пояснення про хід виконання роботи.
Модуль № 1. Тестування програмного забезпечення
Лабораторна робота  № 1.1

Правила роботи у комп’ютерному класі. Міри безпеки. Основні поняття тестування, термінологія тестування. Цілі і завдання тестування. Фази тестування.
Мета: Ознайомитися з правилами та мерами безпеки при роботі у комп’терному класі, закріпити знання зі завданнь тестування та фаз тестування.

Короткі теоретичні відомості

Теоретичні відомості з виконання завдань викладено в посібниках [1,2] та у відповідному матеріалі лекцій.

Тестування програмного забезпечення - процес виявлення помилок у програмному комплексі (пошук невідповідностей системи вимогам), що визначає коректність, повноту і якість розробленого програмного продукту. Тестування проводиться незалежною групою тестувальників на всьому життєвому циклі (ЖЦ) проекту.
Альфа-тестування (α-тестування) - тестування версії програмного продукту розробником з метою виявлення помилок у роботі системи для їх подальшого усунення перед бета-тестуванням.

Баг - помилка, що порушує логіку роботи системи або зупиняє її роботу. Наявність багів в програмі призводить до некоректної роботи ІС - неправильного або непередбаченого результату, що не відповідає описаному в технічному завданні / проекті.
Бета-тестування (β-тестування) - інтенсивне тестування готової версії програмного продукта тестувальником з метою виявлення максимального числа помилок у роботі системи для їх подальшого усунення перед остаточним випуском продукту.
Версія - нова/оновлена система з черговими налагодженими змінами, збережена в системі контролю версій. Вимоги до неї описуються в технічному завданні. Кожній новій версії системи присвоюється унікальний номер.
Зауваження - уточнення, спрямоване на оптимізацію роботи користувача з системою.

Інформаційна система (ІС) - взаємопов'язана сукупність засобів, методів та документаційного забезпечення, які використовуються для зберігання, обробки та видачі інформації в інтересах досягнення поставленої мети.

Програмний комплекс (ПК) - набір взаємодіючих програм, узгоджених по функціях і форматам; які мають однакові, точно визначені інтерфейси і засоби для вирішення великих завдань.

Набір змін - група тікетів (зазвичай баги і термінові зауваження) по одній або декількох функціях (модулях) ПК.
Пропозиція - опис змін, спрямованих на зміну функціональності системи понад описаної в останньому затвердженому технічному завданні, або на рефакторинг системи.

Робочий сервер - сукупність технічних і програмних засобів, за допомогою яких функціонує реально діючий програмний комплекс.

Реєстр тікетів - динамічно змінюваний документ, призначений для реєстрації та ведення тікетів.

Реліз - нумерована стабільна версія системи, що представляє собою затверджений спільно із замовником набір виправлень вже існуючої версії, який підлягає тестуванню і подальшому розміщенню на робочому сервері.

Рефакторинг - повне або часткове перетворення внутрішньої структури системи при збереженні її зовнішнього вигляду і функціональності.

Термінове зауваження - помилка, наявність якої значно знижує юзабіліті системи, дозволяючи їй, проте, функціонувати.

Тест-план - документ, що описує обсяг робіт з тестування, із зазначенням об'єкта, алгоритму роботи тестованих функцій, критеріїв початку і закінчення тестування, термінів проведення робіт, необхідних спеціальних ресурсів, а також відомих проблем з варіантами їх вирішення.

Тестовий сервер - сукупність технічних і програмних засобів, за допомогою яких функціонує версія програмного комплексу (інформаційної системи), яка використовується для тестування.

Тікет - опис необхідної зміни в програмному комплексі із зазначенням обов'язкових параметрів в реєстрі тикетів.

Юзабіліті - дослівно від англ. «Usability» - зручність використання, придатність до використання.

Завдання тестування та відповідні фази тестування схематично представлені на рис.1.

Повний цикл контролю якості розроблюваного програмного продукту включає наступні етапи:

1. складання тест-плану, для вже існуючих систем тест-план складається безпосередньо перед передачею ІС на тестування;

2. розробка unit-тестів для автоматизованого контролю відповідності розробленої системи тест-плану;

3. розробка програмного продукту;

4. попередньо α-тестування системи розробниками;

5. β-тестування тестувальниками: виявлення помилок і зауважень, формулювання пропозицій (власне тестування);

6. передача тікетів розробнику для визначення та затвердження релізу / набору змін, встановлення терміну випуску релізу / внесення змін.


[image: image1]
Рис.1 Фази тестування
Тестування програмного комплексу можна вважати завершеним, коли завершені всі етапи циклу, і після чергової перевірки у тестувальника немає зауважень до тестованого релізу. В іншому випадку цикл повторюється.
Завдання для виконання.

1. Ознайомитися з правилами та заходами безпеки при роботі у комп’терному класі.
2. Закріпити знання зі завданнь тестування та фаз тестування.

3. Спроектувати завдання тестування у відповідному варіанті інтегрованого середовища тестування.

4. Описати призначення основних складових фаз тестування та зв’язки між ними.

5. У структурній схемі на моніторі представити ім’я особистого файлу звіту відповідно до вимог оформлення протоколів лабораторних робіт.

6. Занести в таблицю вхідні дані та отримати результати, провести їх аналіз.
Контрольні питання.
1. Визначте поняття «Тестування програмного забезпечення» ?

2. Що означає поняття «α-тестування» ?

3. Що означає поняття «баг - помилка» ?

4. Що означає поняття «β-тестування» ?

5. Визначте поняття «версія системи» ?

6. Визначте поняття «реліз системи» ?

7. Визначте поняття «рефакторинг системи» ?

8. Визначте поняття «тест-план системи» ?

9. Визначте поняття «тестовий сервер» ?

10. Визначте поняття «реєстр тикетів» ?

11. Мета тестування комплексів програм ?

12. Основні завдання тестування ?

13. Основні фази тестування ?
Лабораторна робота  № 1.2

Різновиди тестування. Методи побудови якісного процесу тестування. 
Визначення тестових конфігурацій. Формування тестовых даних.
Мета: Закріпити знання зі різновидів тестування, їх характеристик, методів побудови якісного процесу тестування отримати  навички  формування тестовых даних.

Короткі теоретичні відомості.
Теоретичні відомості з виконання завдань викладено в посібниках [2,3] та у відповідному матеріалі лекцій.
Існує декілька ознак, за якими прийнято проводити класифікацію видів тестування. Зазвичай виділяють наступні:
- По об'єкту тестування:
· Функціональне тестування (functional testing);
· Тестування продуктивності (performance testing);
· Тестування навантаженням (load testing);
· Стрес-тестування (stress testing);
· Тестування стабільності (stability / endurance / soak testing);
· Тестування зручності використання (usability testing);
· Тестування інтерфейсу користувача (UI testing);
· Тестування безпеки (security testing);
· Тестування локалізації (localization testing);
· Тестування сумісності (compatibility testing).
- По знанню системи:
· Тестування чорного ящика (black box);
· Тестування білого ящика (white box);
· Тестування сірого ящика (grey box).
- По мірі автоматизації:
· Ручне тестування (manual testing);
· Автоматизоване тестування (automated testing);
· Напівавтоматизоване тестування (semiautomated testing).
- По мірі ізольованості компонентів:
· Компонентне (модульне) тестування (component/unit testing);
· Інтеграційне тестування (integration testing);
· Системне тестування (system/end-to-end testing).
- За часом проведення тестування:
· Альфа-тестування (alpha testing);
· Тестування при прийманні (smoke testing);
· Тестування нової функціональності (new feature testing);
· Регресійне тестування (regression testing);
· Тестування при здачі (acceptance testing);
· Бета-тестування (beta testing).
- За ознакою позитивності сценаріїв:
· Позитивне тестування (positive testing);
· Негативне тестування (negative testing).
- По мірі підготовленості до тестування:
· Тестування по документації (formal testing);
· Тестування ad hoc або інтуїтивне тестування (ad hoc testing).
Рівні тестування. Модульне тестування (юніт-тестування) - тестується мінімально можливий для тестування компонент.

Інтеграційне тестування - тестуються інтерфейси між компонентами підсистемами. За наявності резерву часу на даній стадії тестування ведеться ітераційно, з поступовим підключенням подальших підсистем.

Системне тестування - тестується інтегрована система на її відповідність вимогам.
Статичне і динамічне тестування. Тестування білого ящика і тестування чорного ящика передбачають, що код виконується, і різниця полягає лише в тій інформації, якою володіє тестувальник. У обох випадках це динамічне тестування.

При статичному тестуванні програмний код не виконується, аналіз програми відбувається на основі вихідного коду. Також до статичного тестування відносять тестування вимог, специфікацій, документації.

Регресійне тестування. Після внесення змін до чергової версії програми регресійні тести підтверджують, що зроблені зміни не вплинули на працездатність останньої функціональності додатка..
Тестові скрипти. Тестувальники використовують тестові скрипти на різних рівнях: як у модульному, так і в інтеграційному і системному тестуванні. Тестові скрипти, як правило, пишуться для перевірки компонентів, в яких висока вірогідність появи помилки.
Тестування «білого ящика» і «чорного ящика». У термінології професіоналів тестування, фрази «тестування білого ящика» і «тестування чорного ящика» відносяться до того, чи має розробник тестів доступ до вихідного коду тестованого ПК, або ж тестування виконується через призначений для користувача інтерфейс або прикладний програмний інтерфейс, наданий тестованим модулем.
При тестуванні білого ящика (англ. white-box testing, також говорять - прозорого ящика), розробник тесту має доступ до вихідного коду програм і може писати код, який пов'язаний з бібліотеками тестованого ПК. При тестуванні білого ящика використовуються метрики покриття коду.

При тестуванні чорного ящика, тестувальник має доступ до ПК лише через ті ж інтерфейси, що і замовник або користувач, або через зовнішні інтерфейси, що дозволяють іншому комп'ютеру або іншому процесу підключитися до системи для тестування.
При тестуванні сірого ящика розробник тесту має доступ до вихідного коду, але при безпосередньому виконанні тестів доступ до коду, як правило, не потрібний.
Завдання для виконання.

1. Спроектувати структурну схему різновидів тестування.

2. Навести характеристики різновидів тестування, призначення основних складових та зв’язки між ними.

3. Описати послідовний та паралельний інтерфейси методів побудови якісного процесу тестування.

4. Надати детальний опис одного з компонентів формування тестових даних.

5. Занести в таблицю характеристики складових тестування, провести їх аналіз.
Контрольні питання.

1. Ознаки, за яким прийнято проводити класифікацію видів тестування ?

2. Які існують рівні тестування ?

3. Поняття «статичне і динамічне тестування» ?

4. Поняття «Регресійне тестування» ?

5. Використання тестових скриптів ?

6. Тестування «білого ящика» ?

7. Тестування «чорного ящика» ?

8. Тестування «сірого ящика» ?

9. Визначте поняття «покриття коду» при тестуванні ?

10. Визначення тестових конфігурацій ?

11. Формування тестових даних ?

Лабораторна робота № 1.3

Прийоми і технології тестування. Розробка тестових планів і тестових прикладів. Виконувати тестування відповідно до наперед підготовленого тестового плану.
Мета: Закріпити знання з математичних принципів, прийомів і технологій тестування, отримати навички по розробці тестових планів і тестових прикладів та виконання.

Короткі теоретичні відомості.
Теоретичні відомості з виконання завдань викладено в посібниках [2,3] та у відповідному матеріалі лекцій.

Передаючи на тестування реліз програмного комплексу або його нову версію провідний розробник зобов'язаний надати тест-план, в якому мають бути перераховані всі функції, що вимагають перевірки, описаний алгоритм їх роботи.
Структура стандартного тест-плану наведена в таблиці 1.
Таблиця 1

Структура стандартного тест-плану.
	№п/п
	Пункт плана
	Опис

	1.
	Об'єкт тестування
	Найменування інформаційної системи/програмного комплексу
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	2.
	Тестовані функції

і компоненти
	Найменування розділів/модулів і функції ІС/ПК, що підлягають тестуванню

	3.
	Опис проведених змін
	Короткий опис реліза/набору змін

	4.
	Алгоритм роботи тестованих функцій
	Точний технологічний ланцюжок роботи тестованих функцій ІС/ПК, яким керується тестувальник при виконанні плану тестування

	5.
	План тестування
	Перелік послідовних дій тестувальника, необхідних для проведення повноцінного тестування

	6.
	Адреса тестового серверу
	URL-адреса серверу, на якому розташована тестова версія системи

	7.
	Права доступу
	Логіни і паролі для всіх ролей користувачів системи з описом їх прав доступу

	8.
	Критерії початку і закінчення тестування
	Критерії початку тестування:

· готовність ІС/ПК до проведення β- тестування:
факт проведення α- тестування,
успішне завершення unit-тестів (при їх наявності);

· об'єм технічної документації, достатній для проведення тестування;

· наявність тест-плану.

Критерії закінчення тестування:

· факт перевірки заявлених змін;

· готовність до випуску стабільної версії системи (відсутність претензій до тестованої версії).

	9.
	Відомі проблеми з варіантами їх вирішення
	Відомі розробникові проблеми в системі, над якими ведеться робота. Якщо ці проблеми заважають проведенню тестування, в тест-плані обов'язкова вказівка варіантів їх обходу.

	10.
	Ресурси для проведення тестування
	Ресурси, необхідні для роботи тестованої системи (наприклад, спеціальні файли, дані)

	11.
	Терміни проведення тестування
	Плановані дати початку і закінчення тестування (у форматі дд.мм.гггг)


Продовження таблиці 1
	12.
	Документи, що додаються, і посилання на них
	Друкарські форми документів (технічне завдання, технічний проект, макети, супровідні записи) і посилання на їх електронні версії

	13.
	Зарезервовані пункти
	Додаткова інформація (може бути додана по розсуду розробниківс)


Процедура тестування ПК включає:

· виявлення зауважень - перевірка коректності функціонування системи, верифікація документації (аналіз відповідності системи технічному завданню, технічному проекту, макетам інтерфейсу);

· моделювання ситуацій – вживання різних варіантів послідовності виконання дій користувачем для перевірки конкретної функції;

· локалізація виявленого зауваження - з'ясування причини виникнення помилки; підтвердження алгоритму дій, що локалізує порушення в роботі системи;

· опис зауваження - детальний формалізований текстовий опис виявленої помилки (може супроводжуватися пояснюючою ілюстрацією);

· формулювання пропозицій - внесення пропозицій по оптимізації роботи користувачів з системою на основі оцінки юзабіліті інтерфейсу і системи в цілому.

Всі виявлені зауваження і пропозиції фіксуються тестувальником в реєстрі тікетів по стандартизованим параметрах, які наведен в таблиці 2.
Таблиця 2

Реєстр тікетів
	Група тікета
	Цифрове позначення, що дозволяє оцінити рівень подальших змін

Група тікета:
ГРУПА 1

Істотні зміни, що зачіпають технічне завдання

ГРУПА 2

Зміни, що істотно зачіпають технічний проект (макет інтерфейсу і структуру даних)

ГРУПА 3

Зміни, що трохи зачіпають технічний проект
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	ГРУПА 4

Невідповідність реального функціонування системи тому, що заявлено в технічному завданні і описано в технічному проекті
ГРУПА 5

Баги – помилки, що порушують логіку роботи системи або що зупиняють її роботу


	Блок програмного комплексу
	Структурна частина інформаційної системи/ Модуль освітнього порталу

	Розділ/Функція
	Окрема функція або розділ програмного комплексу

	Зміст тікета
	Чіткий логічний текстовий опис реалізації функціонала ПК «як є» і «як повинно бути» з вказівкою алгоритму дій для локалізації ситуації

	Пояснення/приклад
	Вказівка конкретного прикладу для локалізації ситуації розробником

	Тип тікета
	Один з типів тікітов: баг, зауваження термінове, зауваження, пропозиція

	Реліз
	Номер версії системи

	Дата внесення
	Дата внесення 
і кета (в форматі дд.мм.гггг)

	Співробітник, який зареєстрував тікет 
	Прізвище і ініціали відповідального співробітника, який зафіксував тікет в реєстрі

	Користувач, що виявив помилку
	Прізвище і ініціали користувача, що виявив помилку або що вніс пропозицію

	Плановий термін виправлення помилки
	Дата передачі розробниками внесених змін для повторного тестування (у форматі дд.мм.гггг)

	Відмітка про перевірку
	Дата перевірки тестувальником внесеної зміни (у форматі дд.мм.гггг)

	Відповідальний за перевірку
	Прізвище і ініціали співробітника, що здійснює контроль за змінами, що вносяться, до тікету
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	Висновок/примітка
	Коментарі по тікету. Поле є обов'язковим для заповнення при присвоєнні тікету колірного кодування «1» (тікет визнаний неактуальним/недоцілтним; зміни вироблятися не будуть)

	Терміновість
	Параметри, сума яких дозволяє визначити пріоритет виправлення зауваження. Значення від 3 до 1 (за зменшенням терміновості/важливості)

	Важливість
	

	Зарезервовані поля
	Додаткова інформація (може бути додана на розгляд тестувальника)


Після проведення поточного тестування тікети об'єднуються в релізи інформаційної системи або в окремі набори змін поодинці або в декілька розділів ІС.

Завдання для виконання.

1. Спроектувати структурну схему різновидів тестування.

2. Створити стандартний тест-план, в якому мають бути перераховані всі функції, що вимагають перевірки і описаний алгоритм їх роботи.

3. Навести характеристики різновідів тестування, призначення основних складових та зв’язки між ними.

4. Провести поточне (планове) тестування програмного комплексу або його окремих функцій.
5. Провести тестування нового реліза/нової версії програмного комплексу.
6. Зафіксувати всі виявлені зауваження і пропозиції в реєстрі тікетів по стандартизованим параметрах.

7. Занести в таблицю характеристики складових тестування та провести їх аналіз.

Контрольні питання.

1. Структура стандартного тест-планау ?

2. Які супровідні матеріали, що необхідні тестувальникові, додаються до тест-плану ? Створення тест-плану ?

3. Які існують типи тестування залежно від поставленого завдання ?

4. Що включає у себе процедура тестування ПК ?

5. Створення реєстру тікетів ?

6. По яким стандартизованим параметрам тестувальником фіксуються в реєстрі тікетів виявлені зауваження і пропозиції ?

7. Як тестувальником класифікуються визначені виправлення ?

8. У які набори об'єднуються тікети після проведення поточного тестування ?
Лабораторна робота  № 1.4

Проектний підхід в тестуванні. Управління тестуванням: планування; підготування тестового середовища; виконання тестування; збір результатів, представлення звітності.
Мета: Закріпити знання з проектного підходу у тестуванні, а саме: планування; підготування тестового середовища; виконання тестування; збір результатів, моніторінгу, представлення звітності.
Короткі теоретичні відомості.
Теоретичні відомості з виконання завдань викладено в посібниках [3,4,5] та у відповідному матеріалі лекцій.
У життєвому циклі будь-яких великих систем і комплексів програм чотири ключові об'єкти визначають їх призначення, створення, властивості і якість:

· вимоги замовника і користувачів до системи, що визначають цілі створення і призначення програмного продукту, його функції і область використання, необхідні користувачам системи і іншим зацікавленим особам, в заданому експлуатаційному середовищі;
· тести-еталони і форма опису вмісту і функціонування програмного продукту для скрізної перевірки повноти реалізації вимог і верифікації відповідності вихідним вимогам до системи, комплексу і компонентів програм, що сприяє виключенню дефектів і помилок при виконанні і зміні вимог;
· експлуатаційна документація, що забезпечує вживання програмного продукту користувачами відповідно вимог до його функцій і характеристик, і що є третім адекватним еталоном коректності їх реалізації;
· програмний продукт і система - результат реалізації вимог: функціональні характеристики системи, її поведінка і передбачені властивості, реалізовані в системі і комплексі програм для забезпечення коректного використання; критичні параметри, характеристики якості і ефективності; економічні характеристики виробництва програмного продукту і експлуатаційні ризики.

Для складання розкладу тестування проекту без врахування обмеженості ресурсів використовується відомий метод критичного шляху, що дозволяє отримати оптимальне рішення задачі.
Розглянемо спрощений варіант складання розкладу тестування проекту, використовуючи метод критичного шляху, використовуючи алгоритм побудови і застосування мережевого графіка:
1. Визначення переліку операцій (елементарних робіт), з яких складається проект;
2. Оцінка тривалості операцій;
3. Виявлення залежностей робіт (наприклад, не можна навчати користувачів, поки програми не встановлені на комп'ютери). Результати можна записати в таблицю 3:
Таблиця 3
Виявлення залежностей робіт.
	Операція
	Безпосередньо попередні операції
	Тривалість

(дні)

	A. Встановлення комп'ютерів
	-
	1

	B. Проведення мережі
	-
	2

	C. Налаштування мережі
	A, B
	3

	D. Встановлення ПЗ
	C
	1

	E. Розробка регламенту використання ПЗ
	-
	4

	F. Навчання користувачів
	D, E
	3


4. Тепер ми можемо побудувати сам мережевий графік проекту, який відображає послідовність виконання робіт. У мережевому графіку типа «робота-вершина», який називають також «діаграма передування», роботи представлені «вершинами», зазвичай прямокутниками. Мережевий графік (рис.2) виглядатиме таким чином:

[image: image2]
Рис.2 Мережевий графік типу «робота-вершина»

У мережевому графіку типу «вершина-подія» (рис.3), який називається також «мережевою моделлю», роботи зображують стрілками, а кожна стрілка повинна починатися і завершуватися подією, яку відображають кружком. Щоб відобразити взаємозв'язки, вводять фіктивні роботи (відображуються пунктиром):
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Рис.3 Мережевий графік типу «вершина-подія»
5. Тепер можна провести розрахунок мережевого графіка. Спочатку ми йдемо зліва направо і розраховуємо ранні терміни робіт (ранній початок і раннє закінчення), а потім справа наліво, отримуючи пізні терміни робіт (пізніший початок і пізнє закінчення). Ранні терміни роботи - це раніше яких вона не може розпочатися/завершитися, пізні - крайні терміни її початку/ завершення;
6. Тепер ми можемо застосувати метод критичного шляху – один з головних методів в проектному менеджменті. Ті роботи, в яких ранні і пізні терміни збігаються, називаються критичними роботами проекту, а в сукупності вони утворюють його критичний шлях. Це щонайдовша послідовність робіт проекту, яка визначає його тривалість. Для менеджера украй важливо знати і контролювати критичний шлях проекту, щоб не затягнути його реалізацію. Якщо ми хочемо оптимізувати свій проект по термінах, ми також будемо скорочувати роботи, які знаходяться на критичному шляху;
7. Останні роботи (не критичні) мають тимчасові резерви: частковий і загальний. Частковий говорить нам про те, на скільки ми можемо затримати роботу, на затримуючи жодної роботи-послідовника. Загальний – на скільки можна затримати роботу, затримавши роботи-послідовники, але все таки завершивши проект вчасно.
Завдання для виконання.

1. Описати призначення проектного підходу в тестуванні.
2. На основі розроблених інформаційних моделей застосувати методи управління тестуванням.

3. Підготувати тестове середовище.

4. Виконати тестування.

5. Застосувати мережевий графік при тестуванні проектів

6. Провести збір результатів тестування.
7. Занести в таблицю вхідні дані та отримати результати, провести їх аналіз.

Контрольні питання.

1. Проектний підхід в тестуванні ?

2. Управління тестуванням ?

3. Цільове управління роботами ?

4. Тести-еталони і форма опису змісту та функціонування програмного продукту ?

5. Складання розкладу тестування проекту без врахування  обмеженості ресурсів ?

6. Метод критичного шляху ?
7. Оптимізація розкладу тестування ?
8. Алгоритм побудови і застосування мережевого графіка при  тестуванні проектів ?
Лабораторна робота № 1.5

Тестова документація. Виявлення помилок при виконанні тестування і документування їх. Оцінювати і тестувати програмний продукт з погляду функціональності.
Мета: Закріпити знання зі складу та змісту тестової документації. Смодулювати виявлення помилок при виконанні тестування і документування їх. Отримати навички зі оцінки і тестування програмного продукту з погляду функціональності.

Короткі теоретичні відомості.

Теоретичні відомості з виконання завдань викладено в [6] та у відповідному матеріалі лекцій.
Апробація документів користувачами при застосуванні комплексу програм - практичний метод тестування коректності реалізації вимог до програмного продукту, що завершує повний цикл випробувань і контролю його якості.

Склад і зміст комплекту документів конкретного програмного продукту доцільно адаптувати розробниками до його особливостей і властивостей на основі використання стандартів і типових структур-шаблонів.
По всіх тестових прикладах проводяться розрахунки вручну, аналізуються результати, що отримані програмними розрахунками, виявляються відхилення від очікуваних з зазначенням причин їх відхилення.

Покрокове тестування. Тестування повинно виконуватися маленькими кроками паралельно з розвитком структури програми. 

Перевірка граничних умов та граничних станів. Одним з ефективних методів є перевірка граничних умов: по мірі написання невеликих блоків програмного коду.
Перевірка передумов та постумов. Перевіряйте, чи виконуються очікувані або необхідні умови до або після виконання певного фрагменту коду.

Передбачення неможливих ситуацій. Доброю практикою вважається додавання до програми код на випадки, які “не можуть відбутися”.

Перевірка кодів помилок, що повертають функції. Перевірка, чи не повернула бібліотечна функція код помилки. 

Полювання на помилки або налаштування програми. Розпочніть ретельний аналіз з останньої зміни, що була внесена у програму. Якщо в старій версії програми помилок немає, а в нові є, це означає: або помилку спричинив новий фрагмент коду; або новий фрагмент коду допоміг проявити помилку в старій частині програми.

Капкани на помилку. Розпочніть покрокову перевірку правильності виконання програми.

Перевірте, чи коректно вводяться дані: додайте після введення даних операцію виведення на екран цих даних.
Дуже поширеною помилкою є перевищення можливого діапазону значення змінної.
Якщо певне значення розраховується за складною “багатоповерховою” формулою, розбийте її на частини, ввівши проміжні змінні.

Перевіряйте правильність опису параметрів-змінних. Перевіряйте чи не перекрили Ви значення глобальної змінної її локальним двійником.

Не робіть одну помилку двічі. Перший крок до перемоги над помилкою - змусити її проявлятися за вашим бажанням.
Спочатку читайте, потім виправляйте. Дуже ефективний спосіб відладки - ретельний аналіз коду.

Пояснення свого програмного коду іншим – дуже ефективний метод.
Завдання для виконання.

1. Описати призначення тестової документації програмного продукту.

2. На основі розроблених інформаційних моделей, застосовуючи методи тестування, провести тестування програмного.

3. Виявити помилки при виконанні тестування програмного продукту.

4. Оцінити і протестувати програмний продукт з погляду функціональності. Провести документування процесу виконання тестування.
Контрольні питання.

1. Назначення та формалізація експлуатаційної документації ?

2. Типові форми-шаблони документів ?

3. Методи тестування програм «покрокове тестування» ?
4. Методи тестування програм «перевірка граничних умов та граничних станів» ?
5. Методи тестування програм «перевірка передумов та постумов»?

6. Методи тестування програм «передбачення неможливих ситуацій»? 

7. Методи тестування програм «перевірка кодів помилок, що повертають функції» ?
8. Методи тестування програм «полювання на помилки або відладка програми» ?

Модуль № 2. Тестування апаратних засобів
Лабораторна робота № 2.1

Функціональне тестування. Перевірка відповідності функціональним вимогам і специфікаціям. Тестування навантаження - забезпечення надійності роботи за заданих умов. Вимірювання продуктивності, визначення системної конфігурації.
Мета: Закріпити знання з функціонального тестування, елементів функціональних вимог і специфікацій, отримати навички зі забезпечення надійності роботи ПК при тестуванні навантаженням, визначити продуктивність заданої системної конфігурації.

Короткі теоретичні відомості
Теоретичні відомості з виконання завдань викладено в посібнику [2,5] та у відповідному матеріалі лекцій.
Необхідність перевіряти широкий набір вимог і характеристик тестування великих програмних комплексів та відповідних апаратних засобів приводить до необхідності динамічного генерування тестів за допомогою створення моделей зовнішнього середовища, що охоплюють весь спектр даних, які впливають на тестований об'єкт:

- кожний тест повинен містити в собі перевірку найбільшого числа вхідних, що задаються зовнішньою специфікацією умов (обмежень на вхідні дані) для того, щоб мінімізувати загальне число необхідних тестів;

- при тестуванні необхідно розбити область значень вхідних даних на кінцеве число підобластей (які будуть називатися класами еквівалентності).

Проектування тестів по методу еквівалентного роздроблення проводиться в два етапи:

- виділення по зовнішній специфікації класів еквівалентності;
- побудова безлічі тестів.

На першому етапі відбувається вибір з специфікації кожної вхідної умови і роздроблення її на дві або більше груп відповідно так званим “правильним" (ПКЕ) і “неправильним" класам еквівалентності (НКЕ), тобто областям допустимих для програми і недопустимих значень вхідних даних для апаратних засобів. Цей процес залежить від вигляду вхідної умови. Якщо вхідна умова описує область (наприклад, х <=0.5) або кількістю (наприклад, розмір масиву А рівний 50) допустимих значень вхідних даних, то визначаються один ПКЕ (х <=0.5 або розмір А рівний 50) і два НКЕ (х< -0.5; х>0.5 або розмір А менше 50; розмір А більше 50).

Якщо вхідна умова описує дискретну безліч допустимих значень вхідних даних (наприклад, В може дорівнює -1, 0 або 1), то визначаються ПКЕ для кожного значення з безлічі (в даному прикладі 3) і одного НКЕ (В<>-1 & В<>0 & В<>1).

Якщо вхідна умова описує ситуацію “помилково бути" (наприклад, N>0), то визначаються один ПКЕ (N>0) і один НКЕ (N<=0).

На другому етапі методу еквівалентного роздроблення виділені класи еквівалентності використовуються для побудови тестів:

- кожному класу привласнюється свій номер;
- проектуються тести для ПКЕ таким чином, що кожний тест покриває як можна більше ще не покритих ПКЕ, доти, поки все ПКЕ не будуть покриті;
- проектуються тести для НКЕ таким чином, що кожний тест покриває один і тільки один НКЕ, доти, поки все НКЕ не будуть покриті.

Під граничними умовами розуміють ситуації, що виникають безпосередньо на межі певної в специфікації вхідної або вихідної умови, вище або нижче її.
Метод функціональних діаграм дозволяє систематичним чином вибрати високо ефективні тести. Функціональна діаграма - це текст на деякій формальній мові, на яку транслюється специфікація, складена на природній або напівформальній мовах.

Завдання для виконання.

1. Описати призначення основних елементів функціонального тестування і специфікацій апаратних засобів.

2. Провести перевірку відповідності функціональним вимогам і специфікаціям системи.

3. На основі тестування навантаження апаратних засобів спроектувати забезпечення надійності роботи системи.

4. На основі розроблених моделей провести вимірювання продуктивності, визначення системної конфігурації ПЕВМ.
Контрольні питання.

1. На чому базується кваліфікаційне тестування і випробування апаратних засобів ?

2. Від чого залежать характеристики якості вбудованих програмних продуктів реального часу ?

3. Що приводить до динамічного генерування тестів за допомогою створення моделей зовнішнього середовища ?

4. Проектування тестів по методу еквівалентного роздроблення ?

5. Загальні правила методу аналізу граничних умов ?

6. Метод функціональних діаграм ?

7. З яких етапів складається метод функціональних діаграм ?
Лабораторна робота  № 2.2

Модульне тестування. Повний цикл тестування окремих компонентів на можливість інтеграції і використання у складі крупніших систем. Зручність використання, зрозумілість і відповідность певним рішенням. Формування звітів тестування пристроїв оперативної пам'яті. Процедури тестування кількісних і якісних характеристик пристроїв оперативної пам'яті.
Мета: Закріпити знання з представлення повного циклу тестування окремих компонентів на можливість інтеграції і використання у складі крупніших систем, закріпити знання по процедурам тестування оперативної пам'яті ПК, отримати навички по формування звітів тестування з використанням графічного зображення.

Короткі теоретичні відомості
Теоретичні відомості з виконання завдань викладено в посібниках [2,5] та у відповідному матеріалі лекцій.
Модульне тестування апаратних засобів - це метод тестування, який полягає в окремому тестуванні кожного модуля (компонентів апаратних засобів) на можливість інтеграції, тестування і використання у складі крупніших систем.

При тестуванні апаратних засобів ПК застосовуються як стандартні програми тестування, наприклад «S&M» так і моделі та методи систем масового обслуговування.
У переважній більшості випадків на практиці системи масового обслуговування є багатоканальними, і, отже, моделі з n обслуговуючими каналами (де n > 1) представляють безперечний інтерес.
Процес масового обслуговування, що описується даною моделлю, характеризується інтенсивністю вхідного потоку λ, при цьому паралельно може обслуговуватися не більш ніж n клієнтів (заявок). Середня тривалість обслуговування однієї заявки дорівнює 
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 - поток обслуговування.
Вхідний і вихідний потоки є пуасонівськими. Режим функціонування того або іншого обслуговуючого каналу не впливає на режим функціонування інших обслуговуючих каналів системи, причому тривалість процедури обслуговування кожним з каналів є випадковою величиною, підпорядкованою експоненціальному закону розподілу.

Кінцева мета використання n паралельно включених обслуговуючих каналів полягає в підвищенні (в порівнянні з одноканальною системою) швидкості обслуговування вимог за рахунок обслуговування одночасно n клієнтів.

Стани СМО мають наступну інтерпретацію:
S0 - всі канали вільні;

S1 - зайнятий один канал, останні вільні;
------------------------------------------------------------

Sк- зайняті всі к каналів, останні вільні;
-------------------------------------------------------------

Sn- зайняті всі n каналів, останні вільні.

Рівняння Колмогорова для імовірних станів системи Р0, ... , Рk, ... Рn матиме наступний вигляд:
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Початкові умови вирішення системи такі:
Р0(0) = 1,  Р1(0) = Р2(0) = ... = Рk(0) = ... = Рn(0) = 0.
Стаціонарне вирішення системи має вигляд:
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Формули для обчислення вірогідності Рк називаються формулами Ерланга.
Визначимо імовірнісні характеристики функціонування  багатоканальної СМО з відмовами в стаціонарному режимі.
Ймовірність відмови:
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оскільки заявка дістає відмову, якщо приходить в час, коли всі n каналів зайняті.
Величина Ротк характеризує повноту обслуговування вхідного потоку.
Ймовірність того, що заявка буде прийнята до обслуговування (вона ж - відносна пропускна спроможність системи q) доповнює Ротк до одиниці:
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Абсолютна пропускна спроможність:
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Середнє число каналів, зайнятих обслуговуванням (
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) наступне:
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Величина 
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 характеризує міру завантаження СМО.
Розрахунок характеристик багатоканальної СМО.
Як приклад розглянемо часову діаграму (рис.4) роботи багатоканальної СМО, яка представляє собою роботу обчислювального центру (ОЦ) з трьома (n=3) взаємозамінними ПЕОМ для вирішення завдань, що поступають. Потік завдань, що поступають на ОЦ має інтенсивність 
[image: image16.wmf]l

 = 1 завдань в годину.
Середня тривалість обслуговування tобс = 1,8 години. Потік заявок на вирішення завдань і потік обслуговування цих заявок є простішими.
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Рис.4 Часова діаграма роботи багатоканальної СМО

На основі цієї діаграми розрахуємо значення характеристик ефективності роботи СМО.
Потрібно обчислити такі значення:
- ймовірність станів ОЦ;
- ймовірність відмови в обслуговуванні заявки;
- відносної пропускної спроможності ОЦ;
- абсолютної пропускної спроможності ОЦ;
- середнього числа зайнятих ПЕОМ на ОЦ;
- визначити, скільки додатково треба придбати ПЕОМ, щоб збільшити пропускну спроможність ОЦ в 2 рази.

Рішення:
1. Визначимо параметр 
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 потоку обслуговування:
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2. Визначимо приведен інтенсивність потоку заявок:
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3. Граничні ймовірністі станів знайдемо по формулах Ерланга (2):
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4. Визначимо ймовірність відмови в обслуговуванні заявки:
Ротк = Р3 = 0,18

5. Визначимо відносну пропускну спроможність ОЦ:
q = 1 - Ротк = 1 – 0,18 = 0,82 
6. Визначимо абсолютну пропускну спроможність ОЦ:
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7. Визначимо середнє число зайнятих каналів ПЕОМ:
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Таким чином, при сталому режимі роботи СМО в середньому буде зайнято 1,5 комп'ютера з трьох - останні півтора простоюватимуть. Роботу розглянутого ВЦ навряд чи можна вважати задовільною, оскільки центр не обслуговує заявки в середньому в 18% випадків. Очевидно, що пропускну спроможність ОЦ при даних 
[image: image30.wmf]l

 і 
[image: image31.wmf]m

 можна збільшити лише за рахунок збільшення числа ПЕОМ.

Визначимо, скільки потрібно використати ПЕОМ, щоб скоротити в 10 разів число необслугованих заявок, що поступають на ОЦ, тобто щоб вірогідність відмови в рішенні завдань не перевищували 0,0180. Для цього використаємо формулу (3) і складемо наступну таблицю:
Таблиця 4
Характеристики обслуговування заявок.
	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	P0

Pотк
	0,357

0,643
	0,266

0,367
	0,186

0,18
	0,172

0,075
	0,167

0,026
	0,166

0,0078


Розглянуто застосування принципів багатоканальної СМО на прикладі тестування пропускної спроможності обчислювального центру з трьома незалежними ПЕОМ при надходженні та обслугованні конкретних заявок. Для даної СМО були розраховані основні параметри, на основі побудови часової діаграми (рис.4) роботи багатоканальної СМО. Було визначено, що система являється не самою ефективною, оскільки обслуговує не більше 18% запитів.
Завдання для виконання.

1. Описати призначення властивості модульного тестування.

2. Описати етапи процесу алгоритмізації повного циклу тестування окремих компонентів на можливість інтеграції і використання у складі великих систем.

3. Провести тестування оперативної пам'яті.

4. Сформувати звіт тестування пристроїв оперативної пам'яті ПЕОМ з використанням відповідного графічного зображення.
Контрольні питання.

1. Мета модульного тестування ?

2. Що надає паралельна і незалежна розробка специфікацій тестів?

3. Тестування на базі верифікованих вимог ?

4. Приклад застосування багатоканальної моделі з пуасонівським вхідним потоком і експоненціальним розподілом тривалості обслуговування ?

Лабораторна робота  № 2.3

Методи побудови моделей тестування. Принципи тестування кількісних і якісних характеристик центрального процесора. Принципи робот із програмою тестування жорстких дисків. Процедури тестування дискової системи.

Мета: Закріпити знання з методів побудови моделей тестування, тестування центрального процесора, тестування дискової системи та отримати навички з графічного зображення відповідних звітів.

Короткі теоретичні відомості.
Теоретичні відомості з виконання завдань викладено в посібниках [7,8] та у відповідному матеріалі лекцій. 
Впровадження протокольних технологій тестування з визначеними інтерфейсами при нерозкритій структурі компонентів обумовлюють необхідність аналізу поведінкових моделей і розробки функціональних тестів (ФТ) у контролі апаратно-програмних засобів (АПЗ).

У не декомпозиційних методах, які використовують функціональні моделі тестування, ріст складності АПЗ експоненціально збільшує обчислювальну складність задач аналізу.

Декомпозиційні методи синтезу ФТ зменшують цю залежність пропорційно коефіцієнту декомпозиції.

Для цього вирішуються наступні задачі:

· на базі відомих аналітичних моделей розробляються спеціалізовані мережна й ієрархічна моделі АПЗ, які засновані на визначенні й спадкуванні автоматної поведінки у заданих вузлах мережі й переходах ієрархії;

· розробляється технологія побудови ФТ АПЗ у вигляді композицій експериментів, які припустимо реалізувати у заданих мережах й ієрархіях;

· розробляються програми синтезу ФТ, що є основними у складі автоматизованої системи технічної діагностики, які можуть використовуватися для підготовки тестового забезпечення АПЗ.

Сьогодні для тестування серверних систем найширше застосовуються методи генерації тестового навантаження з виміром часу реакції системи.
Для тестування кластерних комплексів розроблені спеціалізовані методи, орієнтовані на пасивне і активне тестування:
· пасивні методи засновані на періодичному моніторингу різних параметрів операційних систем;
· активні методи мають на увазі генерацію тестового навантаження на підсистему з виміром відповідного часу виконання завдання; потім розраховується оцінка продуктивності.

При тестуванні виконується інтегральна оцінка стану не лише апаратних засобів, але і програмних систем.
Завдання для виконання.

1. Описати методи та етапи процесу побудови моделей тестування з використанням розгалужених алгоритмічних процесів.

2. Описати етапи процесу тестування центрального процесора та жорстких дисків.

3. Провести тестування центрального процесора та жорстких дисків.

4. Сформувати звіт тестування пристроїв центрального процесора та жорстких дисків ПЕОМ з використанням відповідного графічного зображення.
Контрольні питання.

1. Впровадження протокольних технологій з визначеними інтерфейсами ?

2. Декомпозиційні методи синтезу ФТ у контролі АПЗ ?

3. На основі чого заснована аналітична спеціалізована модель наскрізних тестових переходів ?

4. Які проводяться тести при тестуванні продуктивності програмно-апаратних комплексів ?

5. Які методи тестування застосовуються для тестування серверних систем ?

6. Які чинники не враховуються засобами тестування кластерних комплексів складної конфігурації ?

7. Що дозволяє виконувати тестування і діагностику впродовж всього життєвого циклу створення і експлуатації кластерних комплексів складної конфігурації  ?

8. Як представлені інтегральні оцінки стану тестування підсистем в графічному форматі ?
9. Які методики, орієнтовані на пасивне і активне тестування АПЗ?

10. Де відбувається накопичення інформації про комплекс, що діагностується ?
Список літератури

1. Луиза Тамре. Введение в тестирование ПО. Пер. с англ. М.: Вильяме. 2003.

2. Положение о тестировании программных комплексов. - Тольяттинский государственный университет.: ЦНИТ. 2008.

3. Канер С. Тестирование программного обеспечения. Пер. с англ. / С.Канер, Д. Фолк, Енг Кек Нгуен. - К.: Диасофт. 2001.
4. Стандарт ISO/IEC 12207, Software Life Cycle Processes" - "Процессы жизненного цикла программного обеспечения".

5. Кельтон В. Имитационное моделирование. 3-е изд. – В. Кельтон., А. Лоу. СПб.: Питер. 2004.

6. Стандарт ISO/IEC 15504 "Information Technology - Software Process Assessment" ("Оценка процессов в области программного обеспечения").

7. Томашевський В.М. Моделювання систем. – К.: Видавнича група bhv. 2005.
8. Емельянов В. В., Ясиновский С. И. Введение в интеллектуальное имитационное моделирование сложных дискретных систем и процессов. Язык РДО. — М.: АНВИК, 1998.
Зміст
3Вступ


4Модуль № 1. Тестування програмного забезпечення


4Лабораторна робота  № 1.1


4Короткі теоретичні відомості.


6Завдання для виконання.


7Контрольні питання.


7Лабораторна робота  № 1.2


7Короткі теоретичні відомості.


9Завдання для виконання.


10Контрольні питання.


10Лабораторна робота № 1.3


10Короткі теоретичні відомості.


14Завдання для виконання.


14Контрольні питання.


15Лабораторна робота  № 1.4


15Короткі теоретичні відомості.


18Завдання для виконання.


18Контрольні питання.


18Лабораторна робота № 1.5


18Короткі теоретичні відомості.


20Завдання для виконання.


20Контрольні питання.


20Модуль № 2. Тестування апаратних засобів


20Лабораторна робота № 2.1


21Короткі теоретичні відомості


22Завдання для виконання.


22Контрольні питання.


22Лабораторна робота  № 2.2


23Короткі теоретичні відомості


28Завдання для виконання.


28Контрольні питання.


28Лабораторна робота  № 2.3


28Короткі теоретичні відомості.


29Завдання для виконання.


30Контрольні питання.


30Список літератури


32Додаток А





Додаток А

Варіанти для тестування, в яких виконуються лабораторні роботи.
Варіант №1.
1.Вести масив А(N) з клавіатура. Кількість елементів масиву ввести з клавіатури.
2.Кожен елемент масиву А(N) помножити на змінну k.   
3.Упорядкувати масив А(N) за збільшенням квадратів значень елементів.
4.Знайти середнє значення негативного елементів масиву А(N) і кількість "5".
5.Знайти номер останнього парного елементу масиву А(N). 
6.Результат вивести на екран у вигляді таблиці. 
Варіант №2.
1.Вести масив(N) клавіатура. Кількість елементів масиву ввести з клавіатури.
2.До кожного елементу масиву В(N) додати змінну k.   
3.Упорядкувати масив(N) по убуванню абсолютних значень елементів.
4.Знайти мінімальний позитивний елемент масиву(N) і кількість і кількість парних елементів.
5.Знайти номер першого парного елементу масиву(N). 
6.Результат вивести на екран у вигляді таблиці. 
Варіант №3.
1.Вести масив А(N) з клавіатура. Кількість елементів масиву ввести з клавіатури.
2.Від кожного елементу масиву А(N) відняти змінну k.   
3.Упорядкувати масив А(N) за збільшенням синусів значень елементів. 
4.Знайти максимальний негативний елемент масиву А(N) і кількість "2".
5.Знайти номер останнього непарного елементу масиву А(N). 
6.Результат вивести на екран у вигляді таблиці. 
Варіант №4.
1.Вести масив(N) клавіатура. Кількість елементів масиву ввести з клавіатури.
2.Кожен елемент масиву В(N) помножити на змінну k.   
3.Упорядкувати масив(N) по убуванню косинусів значень елементів.
4.Знайти номер максимального парного елементу масиву(N) і кількість негативних елементів.
5.Знайти номер першого позитивного елементу масиву B(N). 
6.Результат вивести на екран у вигляді таблиці. 
Варіант №5.
1.Вести масив А(N) з клавіатура. Кількість елементів масиву ввести з клавіатури.
2.До кожного елементу масиву А(N) додати змінну k.   
3.Упорядкувати масив А(N) по убуванню квадратів значень елементів.
4.Знайти номер максимального негативного елементу масиву А(N) і кількість "7".
5.Знайти номер останнього непарного елементу масиву А(N). 
6.Результат вивести на екран у вигляді таблиці. 
Варіант №6.
1.Вести масив(N) клавіатура. Кількість елементів масиву ввести з клавіатури.
2.Від кожного елементу масиву В(N) відняти змінну k.   
3.Упорядкувати масив(N) за збільшенням синусів значень елементів.
4.Знайти в масиві В(N) кількість "3" і суму парних елементів.
5.Знайти номер першого негативного елементу масиву(N). 
6.Результат вивести на екран у вигляді таблиці. 
Варіант №7.
1.Вести масив А(N) з клавіатура. Кількість елементів масиву ввести з клавіатури.
2.Кожен елемент масиву А(N) помножити на змінну k.   
3.Упорядкувати масив А(N) по убуванню абсолютних значень елементів.
4.Знайти в масиві А(N) номер останнього позитивного елементу і кількість "9".
5.Знайти максимальний парний елемент масиву А(N). 
6.Результат вивести на екран у вигляді таблиці. 
Варіант №8.
1.Вести масив(N) клавіатура. Кількість елементів масиву ввести з клавіатури.
2.До кожного елементу масиву В(N) додати змінну k.   
3.Упорядкувати масив(N) за збільшенням косинусів значень елементів.
4.Знайти в масиві В(N) номер першого позитивного елементу і кількість і кількість парних елементів.
5.Знайти мінімальний парний елемент масиву(N). 
6.Результат вивести на екран у вигляді таблиці. 
Варіант №9.
1.Вести масив А(N) з клавіатура. Кількість елементів масиву ввести з клавіатури.
2.Від кожного елементу масиву А(N) відняти змінну k.   
3.Упорядкувати масив А(N) по убуванню квадратів значень елементів.
4.Знайти в масиві А(N) номер першого парного  елементу і кількість негативних елементів.
5.Знайти максимальний негативний елемент масиву А(N). 
6.Результат вивести на екран у вигляді таблиці. 
Варіант №10.
1.Вести масив(N) клавіатура. Кількість елементів масиву ввести з клавіатури.
2.Кожен елемент масиву В(N) помножити на змінну k.   
3.Упорядкувати масив(N) за збільшенням косинусів значень елементів.
4.Знайти в масиві В(N) номер останнього парного  елементу і кількість "2".
5.Знайти мінімальний позитивний елемент масиву(N). 
6.Результат вивести на екран у вигляді таблиці. 
Тест-план


Unit-тести





Управління


релізами





Програмний


продукт





Розробка





α - тестування





β - тестування





F. Навчання користувачів


3 дні





A. Встановлення комп'ютерів 1 день





B. Проведення мережі  2 дні





E. Розробка регламенту використання ПЗ


4 дні





C. Налаштування мережі


3 дні





D. Встановлення програмного


забезпечення


1 день
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