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нформационные технологии — одно из 
приоритетных направлений развития 
науки, технологии и техники в Россий-
ской Федерации [1]. Для обеспечения 
рынка труда квалифицированными ка-
драми Институт цифровых технологий 
и экономики Казанского государствен-
ного энергетического университета 
(далее — Институт) ведет подготовку 
специалистов в области информацион-
ных технологий (ИТ) по следующим 
направлениям:
 01.03.04 — Прикладная математика  

(бакалавриат);
 09.03.01 — Информатика и вычисли-

тельная техника (бакалавриат);
 09.03.03 — Прикладная информатика 

(бакалавриат);
 15.03.06 — Мехатроника и робото

техника (бакалавриат);
 09.04.01 — Информатика и вычисли-

тельная техника (магистратура);
 15.04.06 — Мехатроника и робототех-

ника (магистратура).
Оценить качество образования вы-

пускников Институту помогает обрат-
ная связь с работодателями республи-
ки и соседних регионов. Ее результаты 
говорят о том, что работодатели в пер-
вую очередь заинтересованы в соис-
кателях, которые владеют современ-
ными инструментами и технологиями, 
обладают профессиональными комму-
никациями, что позволяет им стать 
успешными специалистами.

В то же время сегодня среди про-
блем высшего образования нужно 
выделить недостаток у студентов мо-
тивации на применение освоенных 
навыков и знаний [2]. Как правило, 
мотивация приходит уже в процессе 
трудовой деятельности, когда без при-
менения полученных знаний и уме-
ний невозможно решать конкретные 
практические задачи. Следовательно, 

формирование у обучающихся мотива-
ции на изучение новых инструментов, 
технологий и средств для достижения 
качественного результата своей про-
фессиональной деятельности остается 
одной из актуальных задач высшей 
школы.

Важным этапом разработки про-
граммного обеспечения (ПО) является 
процесс управления качеством и те-
стирование [3–5]. В образовательных 
программах вузов данный процесс рас-
сматривается лишь в теоретическом 
аспекте, а тестирование ограничивает-
ся демонстрационными практически-
ми заданиями. В работах [6–9] те-
стирование программного обеспечения 
рассмотрено в отрыве от управления 
качеством, вне комплексного подхо-
да в рамках полного цикла обучения. 
Поэтому студентам трудно сформиро-
вать навыки прохождения внешнего 
контроля полученных знаний и само-
проверки разработанных алгоритмов 
в аспекте оценки качества.

Знакомство с процессом 
управления качеством 
программного обеспечения

О
своение языков программиро-
вания — важный этап станов-
ления специалиста в области 

информационных технологий, но, как 
правило, оно ограничивается формаль-
ным описанием языковых конструкций 
и  способов их применения. Поэтому 
формирование культуры оформления 
кода и навыков проверки результатов 
является основной задачей студентов 
младших курсов.

В Институте в качестве первого 
и базового языка выступает язык С++. 
Конечным результатом учебного кур-
са «Алгоритмизация и программиро-
вание на C++» становится создание 
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отдельных приложений в рамках кон-
кретных практических работ и модулей 
приложения, разрабатываемого в  рам-
ках курсовой работы по данной дисци-
плине. Полученный программный код 
обычно обладает низким качеством: от-
сутствуют комментарии, оформление 
кода не соответствует выбранным стан-
дартам, встречаются различные ошиб-
ки и дефекты программирования.

В ходе освоения данной дисципли-
ны студенты приобретают базовые на-
выки в тестировании и отладке про-
граммного обеспечения, а выполняя 
практические работы, осваивают тех-
нологии и инструменты тестирования, 
применяют полученные знания для те-
стирования модулей при выполнении 
курсовой работы. 

Инструментами выступают среда 
тестирования Visual Studio Community 
[10] и Google Test [11]. В Visual Studio 
2017 и более поздних версиях реше-
ние Google Test интегрировано в среду 
Visual Studio как компонент рабочей 
нагрузки «Разработка классических 
приложений на C++». Полезные функ-
ции среды разработки, например ав-
тоформатирование и автозавершение, 
встроенный модуль для запуска тестов 
и формирования отчетов, позволяют 
студентам повысить качество про-
граммного кода. При освоении сре-
ды Visual Studio Community и Google 
Test обучающимся необходимо ском-
пилировать и отладить простое при-
ложение, содержащее разработанный 
модуль, а  также написать несколько 
тестов для функций этого модуля. 
В  ходе подготовки курсовой работы 
студенты закрепляют полученные на-
выки в организации многомодульных 
приложений, к выделению компонент 
приложения. Кроме того, они учатся 
решать различные технические проб-
лемы (например, разработанная функ-
ция не возвращает результат работы, 
а выводит его на консоль). Таким обра-
зом, становятся видны проблемы нека-
чественной разработки программного 
обеспечения. 

В ходе занятий обучающиеся раз-
биваются на пары и тестируют проекты 
по разработке программного средства. 

После завершения курсового проек-
та студенты получают рабочий про-
граммный продукт с набором тестов 
и отчеты о результатах тестирования. 
Коллективная деятельность приобща-
ет будущих специалистов к качествен-
ному написанию кода и ответственно-
сти за результаты своего труда.

Освоение дисциплины «Алгорит-
мизация и программирование на C++» 
формирует у студентов понимание 
важности получения качественно-
го программного продукта, знакомит 
на  практике с инструментами и  сред-
ствами разработки и тестирования. 
Результаты выполнения курсового 
проекта могут быть добавлены в порт-
фолио студента, что может заинтересо-
вать будущих работодателей.

Роль тестирования в жизненном 
цикле программного 
обеспечения

Д
ля бакалавров третьего года об-
учения специальностям «Тех-
нология разработки программ-

ного обеспечения», «Программное 
обеспечение средств вычислительной 
техники и автоматизированных сис-
тем» в  КГЭУ читается курс «Произ-
водственная практика (проектная)». 
Освоение дисциплины предполагает 
использование проектных групп и вы-
полнение группового проекта по раз-
работке ПО. 

Следует отметить, что если студент 
I курса получает тему проекта согласно 
своим вариантам, то на III курсе к со-
ставлению списка проектов привлека-
ются как сотрудники КГЭУ, так и  по-
тенциальные работодатели, которым 
важен результат. Проектная группа 

Формирование у обучающихся мотивации 
на изучение новых инструментов, 
технологий и средств для достижения 
качественного результата своей 
профессиональной деятельности остается 
одной из актуальных задач высшей школы
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выбирает проект также с учетом мне-
ния заказчика. Подобная схема рабо-
ты позволяет мотивировать студентов 
на получение качественного продукта 
и зарекомендовать себя с профессио-
нальной точки зрения.

Работа над проектом состоит из не-
скольких этапов: сбор и анализ требо-
ваний к разрабатываемому программ-
ному продукту, разработка проекта 
и составление плана тестирования, на-
писание программного кода, тестиро-
вание и аттестация проекта.

Рассмотрим детали обучения управ-
лению качеcтвом. 

Проектная деятельность на этапе 
тестирования предполагает совмест-
ную работу с одними и теми же доку-
ментами или кодом разных сотрудни-
ков, поэтому описания тестов должны 
быть подробными и понятными, а про-
граммный код выдержан в принятом 
стиле и документирован, что позволит 
формировать у студентов ответствен-
ность за свой труд.

На написание собственно кода от-
водится лишь небольшая часть време-
ни, его основная часть связана с раз-
работкой и написанием документации 
по проекту.

В качестве инструментов совмест-
ной работы над документами могут 
быть выбраны технологии Git [12], 
MediaWiki [13] и другие. В этом случае 
обучающиеся и преподаватели получа-
ют следующие преимущества:
 доступ к документации из любого 

места при наличии компьютера и сети 
интернет;
 возможность восстановить ранее из-

мененное содержимое;
 возможность совместно и параллель-

но наполнять содержимое докумен-

тации без необходимости находиться 
в одном месте;
 возможность отслеживать динамику 

содержимого страниц и персональную 
ответственность за изменения.

Одним из этапов создания проекта 
по разработке ПО является написание 
и подготовка тестов. Причем их подго-
товка идет до написания кода, и это — 
важнейшее технологическое требова-
ние к проектным группам. На  данном 
этапе многие студенты ошибаются, по-
этому задача курса — показать преиму-
щества методологии разработки через 
тестирование. Таким образом выраба-
тываются навыки абстрактного мыш-
ления, предугадывания возможных 
ситуаций, возникающих в ходе исполь-
зования результатов проекта.

Подготовке тестов предшествует 
создание раздела, посвященного специ
фикации требований, в котором необ-
ходимо перечислить критерии аттеста-
ции проекта, описывающие, как  будет 
проходить его проверка на соответ-
ствие требованиям. 

Данный этап направлен на фор-
мирование у студентов организацион-
но-управленческих навыков, таких как 
составление и контроль плана выпол-
няемой работы, планирование необ-
ходимых ресурсов, оценка результа-
тов своего труда, а при необходимости 
адаптация вида и характера своей про-
фессиональной деятельности.

Организация процесса 
управления качеством 
и тестирования программного 
обеспечения

Н
а IV курсе дисциплина «Управ-
ление качеством и тестиро-
вание программного обес-

печения» совместно с параллельно 
изучаемыми дисциплинами «Проект-
ный практикум по управлению раз-
работкой и разработке программного 
обеспечения» и  «Документирование 
и  сертификация программного обес-
печения» обобщают полученные те-
оретические знания и  практические 
навыки обучающихся. 

В курсе «Управление качеством 
и  тестирование программного обеспе-

Тестирование и документирование 
процесса разработки программного 
обеспечения являются ключевыми 
аспектами создания качественного 
программного обеспечения
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чения» рассматриваются методические 
вопросы организации процесса управ-
ления качеством ПО: подходы к ана-
лизу предметной области и планирова-
нию тестирования, методы построения 
тестов, методы анализа исходного кода 
программных продуктов, средств авто-
матизации тестирования.

Основной упор делается на органи-
зационные моменты. Студенты знако-
мятся с такими ключевыми моделями 
создания программного обеспечения, 
как разработка через тестирование 
(англ. test-driven development) и разра-
ботка через поведение (behavior driven 
development). Применение этих ме-
тодологий позволяет представить те-
стирование как инструмент контроля 
качества и обеспечения выполнения 
требований заказчика.

Важным моментом процесса тести-
рования являются планирование и до-
кументирование. Студенты приобре-
тают практические навыки в области 
разработки и оформления плана и жур-
нала тестирования, протоколов оши-
бок, отчета о тестировании. При этом 
используются общепринятые системы 
и стандарты документирования: ЕСПД 
[14, 15] и IEEE [16–18].

В ходе практических занятий сту-
денты выполняют разработку тестов 
и  оформление документации проекта 
на тему, соответствующую теме вы-
пускной квалификационной работы, 
придерживаясь следующей структуры 
документации:
1. Описание объекта, перечень функ-
циональных требований, границы те-
стирования.
2. План тестирования. Перечень мо-
дульных, интеграционных, аттестаци-
онных и специальных тестов.
3. Журнал тестирования. Дата, тести-
ровщик, объект тестирования, пере-
чень выполненных тестов с указанием 
количества запусков, перечень найден-
ных ошибок.
4. Журнал ошибок. Номер отчета об 
ошибке, дата составления отчета, но-
мер теста, ожидаемый результат, фак-
тический результат.
5. Отчет о тестировании. Оценка каче-
ства результатов тестирования.

Подготовка к тестированию описы-
вается в отдельном документе, кото-
рый называется планом тестирования. 
Согласно ГОСТ Р 56922–2016 план 
должен включать следующие разделы:
1. Спецификация документа.
2. Введение.
3. Контекст тестирования.
4.  Обмен информацией о тестирова-
нии.
5. Реестр рисков.
6. Стратегия тестирования.
7. Действия и оценка тестирования.
8. Комплектность персонала.
9. Расписание.

Студенты могут самостоятельно 
выбрать набор инструментов и средств 
для проведения тестирования.

В рамках курса требуется приме-
нить как минимум четыре группы ва-
риантов тестов:
 модульные тесты по методу «бело-

го ящика» для тестирования одного 
изолированного участка модуля 
кода (обычно это методы класса или 
функции модуля). Описание должно 
включать набор входных параметров, 
предусловия для выполнения теста 
и  ожидаемый результат. Пример опи-
сания тестовых случаев одного учебно-
го проекта приведен на рис. 1;
 интеграционные тесты для проверки 

взаимодействия между модулями или 
классами. Перед проведением данных 
тестов составляется последователь-

Рис. 1. Пример описания 
тест-кейса  
[Example of a test case 
description]

Идентификатор  
[ID]

UC-3 Ввод команд и ответов чат-бота  
[UC-3 Entering chatbot commands and responses]

Действующее лицо Пользователь

Описание Пользователь вводит в специальную форму команды, 
на которые реагирует чат-бот, и ответные сообщения
Система принимает и записывает команды и ответы

Триггер Ввод сообщений в форму «Команды бота»

Предусловия PRE-1. Платформа выбрана
PRE-2. Код доступа получен
PRE-3. Код доступа записан

Выходные условия POST-3. Сообщения бота записаны

Нормальное направление 1. Пользователь вводит команду, на которую реагирует бот
2. Пользователь вводит ответное сообщение бота
3. Система принимает сообщения и сохраняет бот

Альтернативное 
направление 

Нет

Исключения 3.0. Е1. Сбой системы
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ность, в которой будут тестироваться 
и добавляться новые модули или груп-
пы модулей в виде схемы интеграции;
 тесты пользовательского интерфей-

са по методу «черного ящика». Тесты 
по возможности должны использовать 
средства автоматизации тестирования;
 аттестационные тесты, направленные 

на комплексную оценку качества про-
граммного продукта на соответствие 
требованиям спецификации.

Для визуализации покрытия кода 
тестами составляется матрица соответ-
ствия требований, в которой по столб-
цам перечислены тесты, а по строкам — 
требования. В ячейках отмечается, 
как данный тест проверяет данное тре-
бование.

Далее следует самый важный этап 
с точки зрения обеспечения каче-
ства ПО  — проведение тестирования, 
в  ходе которого оформляется журнал 
тестирования (или отчет о выполне-
нии тестирования). Для каждого про-
веденного теста оформляется запись, 
содержащая следующую информацию: 
дата проведения теста, описание те-
ста (ссылка на тест из документа пла-
на тестирования), номер попытки, ис-
полнитель, входные данные, выходные 
данные и результат. Пример тестового 
журнала приведен на рис. 2.

При выявлении дефекта в про-
граммном обеспечении студент-тести-
ровщик должен составить описание 
возникновения данного дефекта: по-
следовательность шагов, приводящих 
к его появлению, тестовое окружение 
(в том числе используемые аппаратные 
и программные средства). От качества 
представленной информации зависят 
качество и скорость устранения дефек-
та программистами. Подобный подход 
формирует у студентов чувство от-
ветственности за проделанную работу 
и стимулирует их на применение полу-
ченных знаний и навыков для достиже-
ния результата.

Завершающий этап разработки — 
составление общего отчета о тестиро-
вании, в котором подсчитываются ме-
трики проекта, в том числе количество 
запланированных тестов, количество 
проведенных тестов, количество выяв-
ленных и задокументированных дефек-
тов. Строятся диаграммы метрик, кото-
рые позволяют количественно оценить 
качество программного продукта.

Анализ комплексного подхода 
к обеспечению качества 
программного обеспечения

Т
естирование и документирова-
ние процесса разработки про-
граммного обеспечения явля-

ются ключевыми аспектами создания 
качественного программного обеспе-
чения. Применяемый в КГЭУ подход 
к подготовке ИТ-специалистов в части 
компетенции управления качеством 
и тестировании ПО позволяет добить-
ся у обучающихся понимания необ-
ходимости разработки качественного 
программного обеспечения, знания 
средств и методов достижения этого, 
приобрести навыки владения инстру-
ментами тестирования, коллективной 

Рис. 2. Пример журнала 
тестирования  
[Sample test log]

Идентификатор  
[ID]

Дата  
[Date]

Тестировал 
[Tested]

Попытки 
[Attempts]

Входные данные  
[Input data]

Ожидаемый результат 
[Expected result]

Фактический результат 
[Actual result]

1 1.03.2021 Бурунин В.В. 3 1. Открываем web-сервис 
INDIGO
2. Кликаем 
на выпадающий список 
с языками интерфейса

Присутствует язык 
интерфейса  
“简单汉语”

Отсутствует язык 
интерфейса  
“简单汉语”

Многоуровневое обучение освоению 
компетенций управления качеством и 
тестирования ПО от простого к сложному 
позволяет закрепить у выпускников навыки 
создания качественного программного 
продукта и написания тестов
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ответственности за выполняемую ра-
боту [19].

Многоуровневое обучение осво-
ению компетенций управления каче-
ством и тестирования ПО от простого 
к сложному (изучение инструментов 

тестирования, командная разработ-
ка, организация процесса управле-
ния) позволяет получить и закрепить 
у  выпускников навыки создания ка-
чественного программного продукта 
и написания тестов.	
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We considered the importance of an integrated approach to the development of 
technologies and testing tools by students of KSPEU in the framework of project 
activities for software development. The need for multilevel mastering of quality 
management competencies and software testing from simple to complex was also 
studied. We believe that testing and documenting the software development process 
are key aspects of creating quality software. The approach applied at KSPEU to 
the training of IT specialists in terms of the competence of quality management and 
software testing allows students to understand the need to develop high-quality 
software, knowledge of the means and methods for achieving this, acquire skills in 
testing tools, and collective responsibility for the work performed. Multilevel training 
in mastering the competencies of quality management and software testing allows 
graduates to acquire and consolidate the skills of creating a high-quality software 
product and writing tests.
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