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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП

Дисциплина «Тестирование программного кода» относится к дисциплинам по выбору ОПОП (Б1.В.ДВ.10.01), осваивается на четвертом году обучения (7 семестр). Материал дисциплины опирается на знание курсов «Информатика и программирование» и «Алгоритмы и структуры данных», «Конструирование программного обеспечения», а также использует навыки, полученные в результате изучения дисциплин «Инструменты программирования»  и «Введение в программную инженерию».

Discipline "Testing the program code». The material of the discipline is based on the knowledge of the courses "Computer Science and Programming" and "Algorithms and Data Structures", "Software Engineering", and also uses the skills obtained as a result of studying the disciplines "Programming Tools" and "Introduction to Software Engineering".

Целями  освоения дисциплины являются:

· знакомство с основными понятиями и методами тестирования программного обеспечения;

· знакомство с метриками качества ПО;

· изучение особенностей тестирования сетевых сервисов и веб-приложений;

· изучение инструментов тестирования ПО.

The objectives of the discipline is familiarity with the basic concepts and methods of software testing;

1. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

Изучение дисциплины направлено на формирование:

ОПК-2 способностью применять в профессиональной деятельности современные языки программирования и языки баз данных, методологии системной инженерии, системы автоматизации проектирования, электронные библиотеки и коллекции, сетевые технологии, библиотеки и пакеты программ, современные профессиональные стандарты информационных технологий / to be able to apply modern programming languages and database languages, system engineering methodologies, design automation systems, electronic libraries and collections, network technologies, libraries and software packages, modern professional IT standards   in one's professional work

ПК-2 способностью к ведению организационно-управленческой деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий / to be able to  perform organizational and managerial work in the field of fundamental computer science  and information technologies 

ПК2-1 способностью разрабатывать, оценивать и реализовывать процессы жизненного цикла информационных систем, программного обеспечения, сервисов информационных технологий,  а также реализовывать методы и механизмы оценки и анализа функционирования средств и информационных технологий; разрабатывать проектную и программную документацию, удовлетворяющую нормативным требованиям / to be able to develop, evaluate and implement the life cycle processes of information systems, software, information technology services, and to implement methods and mechanisms for evaluating and analyzing the functioning of tools and information technologies; to develop project and program documentation that meets regulatory requirements

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-2 


	ЗНАТЬ

З1(ОПК-2) основные определения дефекта ПО

To know the basic definitions of a software defect

УМЕТЬ

У1(ОПК-2) находить дефекты в программном обеспечении и отличать корректный код от некорректного

be able to find defects in the software and distinguish the correct code from incorrect

У2(ОПК-2) проводить оценку качества ПО на основе найденных дефектов

To be able to assess the quality of software based on the defects found

У3(ОПК-2) составлять модульные и функциональные тесты для проверки работы программного обкспечения 

To be able to make modular and functional tests to verify the operation of the software

ВЛАДЕТЬ

В1(ОПК-2) методикой расчета исходных данных для построения тестов программного обеспечения.

To have the methodology for calculating input data for building software tests.

В2(ОПК-2) современными инструментальными средствами тестирования ПО

To have modern software testing tools

	ПК-2


	ЗНАТЬ

З1(ПК-2) основные методы расчета временной ассимптотической сложности ПО

To know basic methods for calculating the time asymptotic complexity of software

З2(ПК-2)

принципы организации программного кода

to know principles of organization of program code

УМЕТЬ

У1(ПК-2) составлять модульные и функциональные тесты для проверки работы программного

 обеспечения 

to be able make modular and functional tests to verify the operation of the software

УМЕТЬ

У1(ПК-2)

выполнять процедуру инспекции исходного кода

to be able perform the source code inspection procedure

	ПК-2-1


	ЗНАТЬ

З1(ПК-2-1)

Принципы разработки программного обеспечения

To know principles of Software Development

УМЕТЬ

У1(ПК-2-1)

Проектировать и разрабатывать программные интерфейсы

To be able to design and develop software interfaces


2. Структура и содержание дисциплины 

Объем дисциплины (модуля) составляет 2 зачетные единицы, всего 72 часа, из которых 33 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (16 часов занятия лекционного типа, 16 часов лабораторных занятий), 39 часов составляет самостоятельная работа обучающегося, 1 час промежуточной аттестации.

The overall workload of the course is 2 credits

For full-time students 72  hours.

Contact work with the teacher 33 hours.

Lectures 16 hours. 

Laboratory work 16 hours. 

Student's independent work 39 hours,

Intermediate certification 1 hour.

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины, 

форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего

(часы)
	в том числе
	

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы

из них
	
	Самостоятельная

 работа студента

 часы

СРС

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Лабораторные работы
	КСР по плану
	Всего

контактных часов 
	

	Введение в цикл разработки ПО. Модели разработки ПО. Понятие качества продукта. Задача обеспечения качества.

Introduction to the software development cycle. Models of software development. The concept of product quality. The problem of quality assurance.
	9
	2
	
	2
	
	4
	5

	Тестирование: основные понятия, определения и идеи. 

Testing: basic concepts, definitions and ideas.
	9
	2
	
	2
	
	4
	5

	Процесс тестирования ПО. Дефекты.

The process of testing software. Defects.
	9
	2
	
	2
	
	4
	5

	Виды тестирования ПО.

Types of software testing.
	10
	2
	
	2
	
	4
	6

	Методики тестирования
Methods of testing
	10
	2
	
	2
	
	4
	6

	Качество программного обеспечения

Quality of software
	10
	2
	
	2
	
	4
	6

	Автоматизация и обеспечение качества тестирования

Automation and quality assurance testing
	14
	4
	
	4
	
	8
	6

	В том числе текущий контроль
	2
	
	
	2
	
	
	

	Промежуточная аттестация – Зачет (test).
	
	
	
	
	
	
	


3. Образовательные технологии

Используются образовательные технологии в форме лекций, практических занятий. 

4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

А. Виды самостоятельной работы студентов

· Теоретическая подготовка к зачету

· Выполнение практических работ на следующие темы:

Работа 1. Модульное тестирование Java-программ с помощью jUnit.

Использование фреймворка jUnit для организации тестирования java-программ.

Работа 2. Исследование среды для тестирования web-приложений Selenium.

Изучение пакета Selenium и его основных возможностей.

Работа 3. Использование программы SileniumWebDriver
Применение WebDriver для тестирования web-приложений.

Работа 4. Автоматизация тестирования сервисов с помощью программы Jmeter.

Тестирование интернет-сервисов (наличие ссылок, материалов, измерение времени отклика).

Practical tasks

 1. Modular testing of Java programs with jUnit.

Using the jUnit framework to organize the testing of java programs.

2. Research the environment for testing web-applications Selenium.

Studying the Selenium package and its main features.

3. Using Silenium WebDriver

Use WebDriver to test web applications.

 4. Automate the testing of services using the Jmeter program.

Testing of Internet services (availability of links, materials, measurement of response time).

В. Образовательные материалы для студентов

Учебные материалы размещены системе электронного обучения ННГУ, ЭУК «Тестирование программного обеспечения» по адресу http://e-learning.unn.ru/course/view.php?id=1429 (требуется авторизация).

С. Вопросы к зачету

Вопрос 1. Перечислите основные модели процессов разработки ПО.

Вопрос 2. Основные подпроцессы процессов разработки ПО.

Вопрос 3. Понятие качества программного продукта. Факторы качества.

Вопрос 4. Стандарты качества. Управление качеством.

Вопрос 5. Определение дефекта в программном обеспечении.

Вопрос 6. Цена дефекта и стоимость ошибок в ПО.

Вопрос 7. Способы повышения качества ПО.

Вопрос 8. Понятие тестирования ПО. Требования к тестированию.

Вопрос 9. Основные принципы тестирования.

Вопрос 10.  Ошибки тестирования.

Вопрос 11.  Местоположение тестирования в процессе разработки.

Вопрос 12. Тестирование в зависимости от зрелости организации.

Вопрос 13. Процесс и стратегия тестирования.

Вопрос 14. Жизненный цикл дефектов.

Вопрос 15. Классификация ошибок ПО.

Вопрос 16. Средства для работы с дефектами.

Вопрос 17.  Артефакты тестирования. Верификация и валидация.

Вопрос 18. Обзор типов тестирования.

Вопрос 19. Регрессионное тестирование и его виды.

Вопрос 20. Функциональное тестирование.

Вопрос 21. Тестирование конфигураций.

Вопрос 22. Нагрузочное тестирование.

Вопрос 23. Ресурсное тестирование.

Вопрос 24. Рецензирование кода и его разновидности.

Вопрос 25. Тестирование методом черного ящика.

Вопрос 26. Классы эквивалентности.

Вопрос 27. Граничное тестирование.

Вопрос 29. Покрытие кода.

Вопрос 30. Комбинация черного и белого ящиков.

Questions for test

Question 1. List the main models of software development processes.

Question 2. The main subprocesses of software development processes.

Question 3. The concept of software product quality. Quality factors.

Question 4. Quality standards. Quality control.

Question 5. Defining a defect in the software.

Question 6. The price of the defect and the cost of errors in the software.

Question 7. Ways to improve the quality of software.

Question 8. The concept of software testing. Requirements for testing.

Question 9. The basic principles of testing.

Question 10. Test errors.

Question 11. The location of testing in the development process.

Question 12. Testing, depending on the maturity of the organization.

Question 13. Process and testing strategy.

Question 14. The life cycle of defects.

Question 15. Classification of software errors.

Question 16. Funds for dealing with defects.

Question 17. Test artifacts. Verification and validation.

Question 18. Overview of test types.

Question 19. Regression testing and its types.

Question 20. Functional testing.

Question 21. Testing configurations.

Question 22. Load testing.

Question 23. Resource testing.

Question 24. Reviewing the code and its variants.

Question 25. Black box testing.

Question 26. Classes of equivalence.

Question 27. Boundary testing.

Question 29. Code coverage.

Question 30. Combination of black and white boxes.

5. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

6.1 Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ

З1(ОПК-2) основные определения дефекта ПО

УМЕТЬ

У1(ОПК-2) находить дефекты в программном обеспечении и отличать корректный код от некорректного

У2(ОПК-2) проводить оценку качества ПО на основе найденных дефектов

У3(ОПК-2) составлять модульные и функциональные тесты для проверки работы программного обеспечения 

ВЛАДЕТЬ

В1(ОПК-2) методикой расчета исходных данных для построения тестов программного обеспечения.

 В1(ОПК-2) современными инструментальными средствами тестирования ПО

ЗНАТЬ

З1(ПК-2) основные методы расчета временной ассимптотической сложности ПО

З2 (ПК-2)принципы организации программного кода

УМЕТЬ

У1(ПК-2) составлять модульные и функциональные тесты для проверки работы программного обеспечения 

У2(ПК-2)

выполнять процедуру инспекции исходного кода

ЗНАТЬ

З1(ПК-2-1)Принципы разработки программного обеспечения

УМЕТЬ

У1(ПК-2-1)

Проектировать и разрабатывать программные интерфейсы


	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале,наличие грубых ошибок при решении стандартных задач,отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «неудовлетворительно»

	
	Знать некоторые  основные понятия и свойства изучаемых алгоритмов Уметь У1, У2, У3 с погрешностями.Владеть некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Знать большинство основных понятий и свойств изучаемых последовательных алгоритмов и их параллельных обобщений. Уметь У1, У2, У3 с незначительными погрешностями. Владеть основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях


	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Знать алгоритмы и структуры данных. Уметь У1, У2, У3 с незначительными погрешностями. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Знать основные методы и алгоритмы, предусмотренные компетенцией без ошибок и погрешностей. Уметь У1, У2, У3 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. Уметь У1, У2, У3 в полном объеме. Свободно Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

 «Превосходно»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Умения

У1(ОПК-2) 

У2(ОПК-2) 

У3(ОПК-2) У1(ПК-2) 

У2(ПК-2)

У!(ПК2-1)
	отсутствует способность решения стандартных задач


	наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками
	способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	Способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
	способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Навыки

В1(ОПК-2) 

В2(ОПК-2) 
	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минимально необходимого множества навыков 
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях


6.2 Описание шкал оценивания

Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины «Тестирование программного кода» используется шкала "зачтено"/"незачтено". По результатам промежуточной аттестации проставляются оценки «Зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «удовлетворительно» и выше) и «Не зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «плохо» и «неудовлетворительно»). 

	Зачет/ Passed
	достаточное владение основным материалом , умение воспроизводить доказательства и решать стандартные задачи, знание важнейших определений и формулировок/

sufficient possession of the basic material, the ability to reproduce the evidence and solve standard problems, knowledge of the most important definitions and formulations

	Не зачет/ Failed
	владение материалом недостаточно, необходима дополнительная подготовка, а также отсутствие владения материалом/

possession of the material is insufficient, additional training is required, as well as lack of ownership of the material


6.3 Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- собеседование (на зачете и при сдаче результатов практических работ)

- тестирование («зачтено» - правильных ответов не менее 80%, «не зачтено» - менее 80%;

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- практические работы, включающих постановку одной сложной учебной задачи в виде краткой формулировки действий, которые следует выполнить, и описания результата, который нужно получить.

6.4 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 

Примеры вопросов для собеседования (оценивание результатов обучения в виде знаний, умений и владений формирования ОПК-2, ПК1 (ПК1-4): 

1. Понятие модели жизненного цикла разработки программного продукта

2. Классическая каскадная, или «водопадная» модель

3. Модифицированная каскадная, или модель «водоворота»

4. Модель «сделал-исправил»

5. Прототипирование

Questions for interview

1.  The concept of a software product life cycle model

2.  The classical cascade, or "waterfall" model

3.  Modified cascade, or "whirlpool" model

4.  The model "made-corrected"

5.  Prototyping

Примеры тестовых вопросов для оценивания результатов формирования знаний, умений ОПК-2, ПК1 (ПК1-4)

· Укажите, какой из перечисленных способов повышения качества относится к проактивным

+ повышение квалификации разработчиков

- динамическое тестирование

- инспекции кода

· Возможно ли полное тестирование крупной программы?

- да

+ нет

· Кто должен проводить тестирование (в идеальном случае)?

- разработчики

- руководство

- специальный персонал

+ внешние подрядчики

· Ранее обнаружение дефекта в программе

- увеличивает стоимость тестирования

+ уменьшает стоимость тестирования

· не влияет на стоимость тестирования

Examples of test questions

· Indicate which of the listed ways to improve quality is related to proactive

+ advanced training of developers

- dynamic testing

- code inspections

· Is it possible to fully test a large program?

- Yes

+ no

· Who should conduct the testing (ideally)?

- Developers

- management

- special staff

+ external contractors

· Previously, a defect in the program

- increases the cost of testing

+ reduces the cost of testing

- does not affect the cost of testing

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

а) основная литература:

Liu D., Xu S., Liu H. (2013) Observations on Software Testing and Its Optimization. In: Lee R. (eds) Computer and Information Science. Studies in Computational Intelligence, vol 493. Springer, Heidelberg 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-00804-2_3
б) дополнительная литература:

Heiko Falk, Peter Marwedel. Source Code Optimization Techniques for Data Flow Dominated Embedded Software. 2004. Springer US. eBook ISBN 978-1-4020-2829-8. DOI 10.1007/978-1-4020-2829-8. Hardcover ISBN 978-1-4020-2822-9. Softcover ISBN 978-1-4419-5254-7.

http://www.springer.com/us/book/9781402028229
_____________________________________________________________

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

· Firefox (https://www.mozilla.org/ru/firefox/)

· FireBug (https://addons.mozilla.org/ru/firefox/addon/firebug/)

· FirePath (https://addons.mozilla.org/ru/firefox/addon/firepath/)

· Selenium IDE (https://selenium2.ru/docs/selenium-ide.html)

· IntelliJIDEA Community (https://www.jetbrains.com/idea/)

· Selenium Standalone Server (http://www.seleniumhq.org/download/)

· Selenium WebDriver (http://www.seleniumhq.org/projects/webdriver/)

· JMeter http://jmeter-plugins.org

 HYPERLINK "http://jmeter-plugins.org/"
/
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы.

Используемое лицензионное программное обеспечение:

Операционные системы семейства MicrosoftWindows, лицензия по подписке MicrosoftImagine.

Среда разработки семейства MicrosoftVisualStudio, лицензия по подписке MicrosoftImagine.
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