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Аннотация

	В данном докладе рассмотрены основные положения тестирования и документации в современных информационных системах.
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Введение

«Тестирование программ может 
использоваться для демонстрации 
наличия ошибок, но оно никогда 
не покажет их отсутствие».
(Деикстра, 1970 г.)

Тестирование программного обеспечения (от англ. слова test - испытание, проверка) - процесс выявления ошибок в программном обеспечении (ПО). В целом, разработчики различают дефекты (defect) программного обеспечения и сбои (fault). В случае сбоя программа ведёт себя не так, как ожидает пользователь. Дефект — это ошибка/неточность в коде программы, которая может быть (а может и не быть) причиной сбоя.

Общепринятая практика состоит в том, что после завершения продукта и до передачи его заказчику независимой группой тестировщиков проводится тестирование ПО. Эта практика часто выражается в виде отдельной фазы тестирования (в общем цикле разработки ПО), которая часто используется для компенсирования задержек, возникающих на предыдущих стадиях разработки. 

Другая практика состоит в том, что тестирование начинается вместе с началом проекта и продолжается параллельно созданию продукта до завершения проекта. Второй путь обычно требует больших трудозатрат, но качество тестирования при этом будет выше. Конечной целью любого процесса тестирования является обеспечение такого емкого (совокупного) понятия как Качество, с учётом всех или наиболее критичных для данного конкретного случая составляющих. 

С точки зрения ISO 9126, качество (программных средств) можно определить как совокупную характеристику исследуемого ПО, с учётом следующих составляющих:
1. надёжность;
2. сопровождаемость (характеристики программного продукта, позволяющие минимизировать усилия по внесению в него изменений: для устранения ошибок; или для модификации в соответствии с изменяющимися потребностями пользователей);
3. практичность;
4. эффективность;
5. мобильность;
6. функциональность.



1. Виды тестирования

Блочное тестирование (англ. unit testing) — процесс в программировании, позволяющий проверить на корректность отдельные модули исходного кода программы. Идея состоит в том, чтобы писать тесты для каждой нетривиальной функции или метода. Это позволяет достаточно быстро проверить, не привело ли очередное изменение кода к регрессии, то есть к появлению ошибок в уже написанных и оттестированных местах программы, а также облегчает локализацию и устранение таких ошибок.

Цель блочного тестирования - изолировать отдельные части программы и показать, что по отдельности эти части - работоспособны.
Этот тип тестирования обычно выполняется программистами. Блочное тестирование позже позволяет программистам проводить рефакторинг, будучи уверенными, что модуль по-прежнему работает корректно (регрессионное тестирование). Это поощряет программистов к изменениям кода, поскольку достаточно легко проверить, что код работает и после изменений.

Упрощение интеграции:
Блочное тестирование помогает устранить сомнения по поводу отдельных модулей и может быть использовано для подхода к тестированию «снизу вверх»: сначала тестируются отдельные части программы, затем программа в целом.

Документирование кода:
Юнит-тесты можно рассматривать как «живой документ» для тестируемого класса. Клиенты, которые не знают, как использовать данный класс, могут использовать юнит-тест в качестве примера.

Отделение интерфейса от реализации:
Поскольку некоторые классы могут использовать другие классы, тестирование отдельного класса часто распространяется на связанные с ним. Например, класс пользуется базой данных; в ходе написания теста программист обнаруживает, что тесту приходится взаимодействовать с базой. Это ошибка, поскольку тест не должен выходить за границу класса. В результате разработчик абстрагируется от соединения с базой данных и реализует этот интерфейс, используя свой собственный mock-объект. Это приводит к менее связанному коду, минимизируя зависимости в системе.


Ограничения:
Важно понимать, что блочное тестирование не выловит все ошибки. По определению, оно тестирует только модули сами по себе. Тем самым, оно не выявит ошибки интеграции, проблемы производительности или любые другие проблемы системы в целом. Кроме того, довольно трудно предугадать все варианты исходных данных, которые могут быть переданы модулю в реальной работе. Блочное тестирование будет эффективным только при использовании совместно с другими способами тестирования.

Инструментарий:
Для большинства популярных языков программирования высокого уровня существуют инструменты и библиотеки блочного тестирования. Некоторые из них:

    * Для Java
          o JUnit JUnit.org
          o TestNG testNG.org
    * NUnit [1] — для языков платформы .NET: C#, Visual Basic .NET и др.
    * Для C++
          o CPPUnit [2]
          o Boost Test [3]
          o Symbian[4] — фреймворк для Symbian OS всех версий.
    * DUnit [5] — для Delphi
    * Для PHP
          o SimpleTest [8]
          o PHPUnit [9]
    * utPLSQL [14] — PL/SQL
    * Для ActionScript 3.0 — скриптовый язык, используемый виртуальной машиной Adobe Flash Player версии 9
          o FlexUnit [17]
          o AsUnit [18]
    * JsUnit [20]— для JavaScript [1].
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Функциональное тестирование (functional testing) - этот вид тестирования проверяет соответствие реализованных функций требованиям, ТЗ, спецификациям, различным другим проектным документам и просто ожиданиям пользователя. Проверяется каждая из функций приложения и все они в комплексе. Исследуются все сценарии использования. Проверяется адекватность хранимых и выходных данных, методы их обработки, обработка вводимых данных, методы хранения данных, методы импорта и экспорта данных и т.д. в зависимости от специфики приложения.

Характерным примером может быть проверка того, что программа подсчета выплат по банковской ссуде выдает корректные выкладки на любую введенную сумму ссуды и срок ее возврата. Обычно подобные проверки проводятся вручную, иногда к этому подключаются конечные пользователи в качестве бета-тестеров. Однако программные системы становятся все сложнее, а комбинации различных входных параметров и поддерживаемых операционных систем нередко исчисляются десятками и сотнями. В такой ситуации функциональное тестированиe потребует все больших ресурсов; естественным выходом становится автоматизация этого процесса. Существует множество различных инструментов, при помощи которых можно моделировать действия над объектами пользовательского интерфейса приложения, можно привести в пример WinRunner.

Mock-объект (от англ. mock object, буквально: объект-насмешка, объект-пародия, объект-имитация) — тип объектов, реализующих заданные аспекты моделируемого программного окружения. Mock-объект представляет собой конкретную фиктивную реализацию интерфейса, предназначенную исключительно для тестирования.
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AutoIt — свободно распространяемый язык для автоматизации выполнения задач в Microsoft Windows. В ранних версиях программа преимущественно использовалась для создания скриптов автоматизации для программ Microsoft Windows. Такие скрипты полезны для выполнения часто повторяющихся задач, таких как инсталляция идентичных наборов программ на большое количество компьютеров. В более поздних версиях AutoIt улучшился дизайн языка, и возросла общая функциональность, что приблизило AutoIt к языкам общего назначения.

Возможности языка включают:
· запуск на выполнение программ;
· имитация нажатия комбинаций клавиатуры;
· имитация перемещение указателя мыши и нажатия на ее кнопки;
· обработка выражений, функций, циклов и логических условий
· управление отображением окон;
· взаимодействовие с "управляющими элементами";
· работа со значениями реестра, буфером обмена и файлами;
· создание GUI интерфейсов;
· работа с COM объектами;
· работа с протоколами TCP и UDP;
· чтение HTML кода страниц;
· работа с базами данных;
· работа с большой библиотекой готовых функций
· компиляция скрипта в выполняемый файл (*.exe).
· позволяет писать функциональные тесты для Windows standalone 
приложений

Пример.

Задача: создать локального пользователя через оснастку Computer Management; проверить результат.

Вариант решения:

$treeitem = "Computer Management (Local)|System Tools|Local Users and Groups"
$username = "testuser"
 
Run ('cmd /c "compmgmt.msc"', @SystemDir, @SW_HIDE)	
WinWaitActive("Computer Management")				
 
ControlTreeView ("Computer Management", "", 12785, "Expand", $treeitem)
$treeitem = $treeitem & "|Users"
ControlTreeView ("Computer Management", "", 12785, "Select", $treeitem)
 
Send ("{AppsKey}{Down}{Enter}")
ControlSend("New User", "", "Edit1", $username)
ControlClick("New User","", 1170)
ControlClick("New User","", 2)
 
Sleep(2000)
Send ("{Tab}")
 
$result = ControlListView ("Computer Management", "", "SysListView321", "FindItem", $username)
WinClose ("Computer Management")
 
If $result <> -1 Then
	MsgBox (0, "Test result", "Success")
Else
	MsgBox (0, "Test result", "Failed")
EndIf



К числу слабых мест AutoIt можно отнести свой собственный язык программирования и отсутствие механизма исключений (exceptions).
























Регрессионное тестирование (англ. regression testing, от лат. regressio - движение назад) - собирательное название для всех видов тестирования программного обеспечения, направленных на обнаружение ошибок в уже протестированных участках исходного кода. Такие ошибки — когда после внесения изменений в программу перестает работать то, что должно было продолжать работать, — называют регрессионными ошибками (англ. regression bugs).

Обычно используемые методы регрессионного тестирования включают повторные прогоны предыдущих тестов, а также проверки, не попали ли регрессионные ошибки в очередную версию в результате слияния кода.

Из опыта разработки ПО известно, что повторное появление одних и тех же ошибок — случай достаточно частый. Иногда это происходит из-за слабой техники управления версиями или по причине человеческой ошибки при работе с системой управления версиями. Но настолько же часто решение проблемы бывает «недолго живущим»: после следующего изменения в программе решение перестаёт работать. И наконец, при переписывании какой-либо части кода часто всплывают те же ошибки, что были в предыдущей реализации.

Поэтому считается хорошей практикой при исправлении ошибки создать тест на неё и регулярно прогонять его при последующих изменениях программы. Хотя регрессионное тестирование может быть выполнено и вручную, но чаще всего это делается с помощью специализированных программ, позволяющих выполнять все регрессионные тесты автоматически. В некоторых проектах даже используются инструменты для автоматического прогона регрессионных тестов через заданный интервал времени. Обычно это выполняется после каждой удачной компиляции (в небольших проектах) либо каждую ночь или каждую неделю.

Регрессионное тестирование является неотъемлемой частью экстремального программирования. В этой методологии проектная документация заменяется на расширяемое, повторяемое и автоматизированное тестирование всего программного пакета на каждой стадии цикла разработки программного обеспечения.

Регрессионное тестирование может быть использовано не только для проверки корректности программы, часто оно также используется для оценки качества полученного результата. Так, при разработке компилятора, при прогоне регрессионных тестов рассматривается размер получаемого кода, скорость его выполнения и время компиляции каждого из тестовых примеров.
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Пример регрессионного тестирования.
Получив отчет об ошибке, программист анализирует исходный код, находит ошибку, исправляет ее и модульно или интеграционно тестирует результат.
В свою очередь тестировщик, проверяя внесенные программистом изменения, должен:
1. Проверить и утвердить исправление ошибки. Для этого необходимо выполнить указанный в отчете тест, с помощью которого была найдена ошибка.
2. Попробовать воспроизвести ошибку каким-нибудь другим способом.
3. Протестировать последствия исправлений. Возможно, что внесенные исправления привнесли ошибку (наведенную ошибку) в код, который до этого исправно работал.

Например, при тестировании класса TСommandQueue запускаем тесты :
// Тест проверяет, создается ли объект
// типа TCommand и  добавляется ли он 
// в конец очереди. 
private void TCommandQueueTest1()
// Тест проверяет добавление команд
// в очередь на указанную позицию. 
// Также проверяется правильность 
// удаления команд из очереди.  
private void TCommandQueueTest2()
Пример 7.4. Набор тестов класса TСommandQueue 
// Тест проверяет, создается ли объект
// типа TCommand и добавляется ли он
// в конец очереди. 
void TCommandQueueTest1()
// Тест проверяет добавление команд
// в очередь на указанную позицию. 
// Также проверяется правильность 
// удаления команд из очереди.  
void TCommandQueueTest2()

Пример 7.4.1. Набор тестов класса TСommandQueue (C++) 
При этом первый тест выполняется успешно, а второй нет, т.е. команда добавляется в конец очереди команд успешно, а на указанную позицию - нет. Разработчик анализирует код, который реализует тестируемую функциональность:
...
if ((Position<-1)&&
(Position<=this.Items.Count))
{
this.Items.Insert(Position, Command);
}
else
{
if (Position==-1)
{
this.Items.Add(Command);
}
}

Пример 7.5. Фрагмент кода с зафиксированным при тестировании дефектом 
if ((Position <-1)&&(Position<=this.Items.Count))
{
this.Items.Insert(Position, Command);
}
else
{
if (Position==-1)
{
this.Items.Add(Command);
}
}

Пример 7.5.1. Фрагмент кода с зафиксированным при тестировании дефектом 
Анализ показывает, что ошибка заключается в использовании неверного знака сравнения в первой строке фрагмента (помечено светлым тоном). Далее программист исправляет ошибку, например следующим образом:
...
if ((Position>=-1)&&
(Position<=this.Items.Count))
{
this.Items.Insert(Position, Command);
}
else
{
if (Position==-1)
{
this.Items.Add(Command);
}
}
...
Пример 7.6. Исправленный фрагмент кода 
if ((Position>=-1)&&
(Position<=this.Items.Count))
{
this.Items.Insert(Position, Command);
}
else
{
if (Position==-1)
{
this.Items.Add(Command);
}
}

Пример 7.6.1. Исправленный фрагмент кода 
Для проверки скорректированного кода хочется пропустить только тест TCommandQueueTest2. Можно убедиться, что тест TCommandQueueTest2 будет выполняться успешно. Однако одной этой проверки недостаточно. Если мы повторим пропуск двух тестов, то при запуске первого теста, TCommandQueueTest1, будет обнаружен новый дефект. Повторный анализ кода показывает, что ветка else не выполняется. Таким образом, исправление в одном месте привело к ошибке в другом, что демонстрирует необходимость проведения полного перетестирования. Однако повторное перетестирование требует значительных усилий и времени. Возникает задача – отобрать сокращенный набор тестов из исходного набора (может быть, пополнив его рядом дополнительных - вновь разработанных - тестов), которого, тем не менее, будет достаточно для исчерпывающей проверки функциональности в соответствии с выбранным критерием. Организация повторного тестирования в условиях сокращения ресурсов, необходимых для обеспечения заданного уровня качества продукта, обеспечиваетсярегрессионным тестированием.

















Приемочное тестирование - для оценки удобства использования и эффективности работы системы проводится приёмочное тестирование. Приемочное тестирование базируется на наборах приемочных тестов, которые могут быть самостоятельно выполнены заказчиком. На основании результатов выполнения этих тестов Заказчик делает выводы о готовности программы. Решение относительно принятия программы или ее доработке программы принимается на основании от записанных результатов приемочного тестирования.

Так выглядит таблица для Test Case на FitNesse:

!|NetFit.AddVIPTest|
|FirstName|LastName|Gender|Action|ValidateStatusBox?|
|Marylin|Monroe|Female|Add|VIP count: 1|
|Bill|Gates|Male|Add|VIP count: 2|
|Hillary|Clinton|Female|Add|VIP count: 3|

А так выглядит результат работы этого теста:
[image: ]

С помощью FitNesse можно создавать наборы для тестирования, что значительно упрощает проведение приёмочного тестирования программного обеспечения. Кроме того, поскольку FitNesse – это WiKi, то в одной среде можно хранить и поддерживать в актуальном состоянии всю документацию по проекту с привязкой к выполненным тестам, как модульным, так и приёмочным.

Интеграционное тестирование (англ. Integration testing, иногда называется англ. Integration and Testing, аббревиатура англ. I&T) — одна из фаз тестирования программного обеспечения, при котором отдельные программные модули объединяются и тестируются в группе. Обычно интеграционное тестирование проводится после модульного тестирования и предшествует системному тестированию.

Интеграционное тестирование в качестве входных данных использует модули, над которыми было проведено модульное тестирование, группирует их в более крупные множества, выполняет тесты, определенные в плане тестирования для этих множеств, и представляет их в качестве выходных данных и входных для последующего системного тестирования.

Целью интеграционного тестирования является проверка соответствия проектируемых единиц функциональным, приемным и требованиям надежности. Тестирование этих проектируемых единиц - объединения, множества или группа модулей - выполняются через их интерфейс, используя тестирование «черного ящика».

[image: ]

Для имитации действий пользователя и воздействия на UI мы используем Selenium. 

Начать писать интеграционные тесты с использованием Selenium очень просто. (Ниже — пример кода). Нужно просто запустить SeleniumServer, который принимает входящие сообщения и транслирует их браузеру. При конфигурировании Selenium Server нужно указать всего 4 параметра: адрес и порт selenium сервера, используемый браузер и адрес, по которому расположено тестируемое веб-приложение.

public class SeleniumExampleTests
{
[Fact]
public void SeleniumExample1()
{
ISelenium selenium = new DefaultSelenium("localhost", 
5561, 
"*firefox", 
"localhost:8099");

selenium.Start();

selenium.Open("/Account/LogOn");
selenium.WaitForPageToLoad("10000");

selenium.Type("Name","username");
selenium.Type("Password","12345");

selenium.Click("//input[@value='Войти']");
selenium.WaitForPageToLoad("10000");

Assert.True(selenium.IsTextPresent("Вход успешен!"));

selenium.Stop();
}
}

Главные преимущества Selenium — это кроссбраузерность и поддержка многих языков. Можно изменить версию используемого браузера без перезапуска Selenium Server.
Нагрузочное тестирование – это те же тесты производительности, при которых система подвергается различным нагрузкам; при этом цель этого тестирования – выявление характеристик функционирования ПО при изменении нагрузки. Дополнительно нагрузочное тестирование определяет характеристики производительности (время отклика, число транзакций и пр.). Обычно нагрузочное тестирование проводят нагружая систему 75% от максимальной нагрузки в течении суток. Для чего это нужно? 
Когда к ПО предъявляются требования:
1. круглосуточная работа;
2. перерывы не чаще раза в месяц, не более чем на 15 мин.
Для того чтобы увеличить объем проверок и повысить качество тестирования, обеспечить возможность повторного использования тестов при внесении изменений в ПО применяют средства автоматизации тестирования. К их числу относятся средства автоматизации функционального и нагрузочного тестирования клиент-серверных и Web-приложений: Rational TestStudio, Mercury LoadRunner, Segue SilkPerformer, а также менее популярные продукты фирм Compuware, CA, Empirix, RadView Software и другие.














2. Использование dump-ов вывода и контрольных утверждений

Тестирование с использованием dump-ов вывода – это тестирование некоторой сложной системы по принципу контроля входных и выходных данных. В основе метода лежат принципы "белого" и "черного ящиков". В качестве "белого ящика" используется семантическая модель знаний, а "черным ящиком" представляется исследуемая система. Воздействующими на "черный ящик" сигналами (входными данными) являются специальным образом подобранные тестовые задания. Диагностика осуществляется путем сравнительного анализа результатов тестирования (выходных данных) с эталонными, полученными от подобного воздействия на "белый ящик". С целью детального изучения содержимого "чёрного ящика” необходимо создавать специальные наборы входных данных (тестов).

Контрольные утверждения. Структурный анализ информационной системы находит поддержу среди различных инструментариев. Из языков общего применения широко известен жестко объектный Eiffel, поддерживающий явное указание контрольных утверждений, в частности инвариантов цикла.
В языке Eiffei подход к обработке исключений основан на концепции, что, прежде всего, ошибок быть не должно. Конечно, все программисты борются за это, и особенность языка Eiffei состоит в том, что в него включена поддержка определения правильности программы.

Она основана на понятии утверждений (assertions), которые являются логическими формулами и обычно используются для формализации программы, но не являются непосредственно частью ее. Каждая подпрограмма, называемая routine в Eiffei, может иметь связанные с ней утверждения. 

Можно задать конструкцию «требуется», которая называется предусловием и специфицирует, какие выходные данные подпрограмма считает правильными; конструкцию «выполнить» содержащую выполняемые операторы, собственно и составляющие программу и конструкцию «гарантируется», которая называется постусловием и содержит условия, истинность которых подпрограмма обещает обеспечить, если будет выполнена конструкция «выполнить» над данными, удовлетворяющими предусловию [2].








3. Минимальные тестовые планы и минимальные сценарии

План тестирования - основной документ, определяет стратегию тестирования на каждой итерации. В него входят описание целей и задач тестирования в текущей итерации, перечни тестов, которые должны и не должны использоваться, формируемые метрики и критерии начала и завершения тестирования. Хороший тест план должен как минимум отвечать на следующие вопросы: 
1. что надо тестировать (объект тестирования: система, приложение, оборудование) 
2. что будете тестировать (список функций и компонент тестируемой системы) 
3. как будете тестировать (стратегия тестирования - виды тестирования и их применение по отношению к тестируемому объекту) 
4. когда будете тестировать (последовательность проведения работ: подготовка, тестирование, анализ результатов, в разрезе запланированных фаз разработки проекта) 
5. критерии начала и окончания тестирования [3].
Дымовое тестирование (проверка на дым, Smoke testing) - Понятие дымовое тестирование пошло из инженерной среды. При вводе в эксплуатацию нового "железа" считалось, что тестирование прошло удачно, если из установки не пошел дым. Первый прогон программы после написания или после внесения существенных изменений). Как правило, используется для определения, готова ли программа для проведения более обширного тестирования.
Цель - Выявление проблем «лежащих на поверхности» – тестируется чаще всего основная бизнес логика программы [4].

Типы тестовых испытаний по глубине тестирования:

Приемочный тест (Smoke test) – первый и самый короткий тест, призванный проводить проверку основных элементов программного продукта и его работоспособности в целом. В случае функционального тестирования – проверяется основной функционал приложения. Тест занимает 1-4 часа в зависимости от сложности тестируемого продукта. На основе результатов данного теста принимается решение о приемке версии программного продукта и продолжении тестирования текущей версии продукта более серьезными тестовыми испытаниями.

Критический тест (Critical path test) – основной тип тестовых испытаний, во время которого значимые элементы и функции приложения проверяются на предмет правильности работы при стандартном их использовании. Как правило, на данном уровне тестирования проверяется основная масса требований к продукту.
Расширенный тест (Extended test) – вид углубленного тестирования, при котором проверяется нестандартное использование программного продукта, границы переполнения массивов данных, ввод специальных символов и т.п.

Отслеживание ошибок (bug tracking) в простейшем варианте - это процесс, включающий в себя обнаружение ошибки, ее описание, исправление и проверку этого исправления, т.е. процесс <слежения> за багом в течение всего как его жизненного цикла, так и жизненного цикла разработки в целом. Существует большое разнообразие bug-traking систем – систем обнаружения ошибок (mantis, bugzilla и т.п.).

Сценарий тестирования (тест кейс или тестовый случай). Это один из основных документов, с которыми имеет дело тестировщик. По сути, упрощенное описание теста. То есть входной информации, условий и последовательности выполнения действий и ожидаемого выходного результата. Учитывая, что даже успешно прошедшие тесты в RUP выполняются неоднократно в ходе регрессионного тестирования, наличие таких описаний необходимо. Однако уровень формальных требований к их оформлению может меняться в очень широких пределах.


























4. Понятие о тестовом покрытии, тестовом плане, тестовом сценарии

Покрытие кода - мера, используемая при тестировании программного обеспечения. Она показывает процент, насколько исходный код программы был протестирован. Техника покрытия кода была одной из первых методик, изобретённых для систематического тестирования ПО. Первое упоминание покрытия кода в публикациях появилось в 1963 году.

Существует несколько различных способов измерения покрытия, основные из них:
1. Покрытие операторов — каждая ли строка исходного кода была выполнена и протестирована?
2. Покрытие условий — каждая ли точка решения (вычисления истинно ли или ложно выражение) была выполнена и протестирована?
3. Покрытие путей — все ли возможные пути через заданную часть кода были выполнены и протестированы?
4. Покрытие функций — каждая ли функция программы была выполнена
5. Покрытие вход/выход — все ли вызовы функций и возвраты из них были выполнены.

Для программ с особыми требованиями к безопасности часто требуется продемонстрировать, что тестами достигается 100 % покрытие для одного из критериев. Некоторые из приведённых критериев покрытия связаны между собой; например, покрытие путей включает в себя и покрытие условий и покрытие операторов. 

Некоторые пути в программе могут быть не достигнуты из-за того, что в тестовых данных отсутствовали такие, которые могли привести к выполнению этих путей. Не существует универсального алгоритма, который решал бы проблему недостижимых путей (этот алгоритм можно было бы использовать для решения проблемы останова). На практике для достижения покрытия путей используется следующий подход: выделяются классы путей (например, к одному классу можно отнести пути отличающиеся только количеством итераций в одном и том же цикле), 100 % покрытие достигнуто, если покрыты все классы путей (класс считается покрытым, если покрыт хотя бы один путь из него).

Практическое применение:
Обычно исходный код снабжается тестами, которые регулярно выполняются. Полученный отчёт анализируется с целью выявить невыполнявшиеся области кода, набор тестов обновляется, пишутся тесты для непокрытых областей. Цель состоит в том, чтобы получить набор тестов для регрессионного тестирования, тщательно проверяющих весь исходный код.
Степень покрытия кода обычно выражают в виде процента. Например, «мы протестировали 67 % кода». Смысл этой фразы зависит от того какой критерий был использован. Например, 67 % покрытия путей — это лучший результат чем 67 % покрытия операторов. Вопрос о связи значения покрытия кода и качеством тестового набора ещё до конца не решён.
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Тестовый план - это документ, или набор документов, содержащий следующую информацию:
1. Тестовые ресурсы.
2. Перечень функций и подсистем, подлежащих тестированию.
3. Тестовую стратегию, включающую:
    3.1. Анализ функций и подсистем с целью определения наиболее слабых мест, то есть областей функциональности тестируемой системы, где появление дефектов наиболее вероятно.
    3.2. Определение стратегии выбора входных данных для тестирования. Так как множество возможных входных данных программного продукта, как правило, практически бесконечно, выбор конечного подмножества, достаточного для проведения исчерпывающего тестирования, является сложной задачей. Для ее решения могут быть применены такие методы, как покрытие классов входных и выходных данных, анализ крайних значений, покрытие модели использования, анализ временной линии и тому подобные. Выбранную стратегию необходимо обосновать и задокументировать.
    3.3. Определение потребности в автоматизированной системе тестирования и дизайн такой системы
4. Расписание тестовых циклов.
5. Фиксацию тестовой конфигурации: состава и конкретных параметров аппаратуры и программного окружения.
6. Определение списка тестовых метрик, которые на тестовом цикле необходимо собрать и проанализировать. Например, метрик, оценивающих степень покрытия тестами набора требований, степень покрытия кода тестируемой системы, количество и уровень серьезности дефектов, объем тестового кода и другие характеристики.
В тестовом плане определяются и документируются различные типы тестов. Типы тестов могут быть классифицированы по двум категориям: по тому, что подвергается тестированию (по виду подсистемы) и по способу выбора входных данных.
Типы тестирования по виду подсистемы или продукта:
   1. Тестирование основной функциональности, когда тестированию подвергается собственно система, являющаяся основным выпускаемым продуктом
   2. Тестирование инсталляции включает тестирование сценариев первичной инсталляции системы, сценариев повторной инсталляции (поверх уже существующей копии), тестирование деинсталляции, тестирование инсталляции в условиях наличия ошибок в инсталлируемом пакете, в окружении или в сценарии и т.п.
   3. Тестирование пользовательской документации включает проверку полноты и понятности описания правил и особенностей использования продукта, наличие описания всех сценариев и функциональности, синтаксис и грамматику языка, работоспособность примеров и т.п.

Типы тестирования по способу выбора входных значений:
1. Функциональное тестирование, при котором проверяется:
1.1. Покрытие функциональных требований.
1.2. Покрытие сценариев использования.
2. Стрессовое тестирование, при котором проверяются экстремальные режимы   использования продукта.
3. Тестирование граничных значений.
4. Тестирование производительности.
5. Тестирование на соответствие стандартам.
6. Тестирование совместимости с другими программно-аппаратными комплексами.
7. Тестирование работы с окружением.
8. Тестирование работы на конкретной платформе

В реальных разработках используются и комбинируются различные типы тестов для обеспечения спланированного качества продукта.
Тестовый сценарий - разработка тестов, основанных на использовании сценариев, осуществляется по следующей методике:
1. Определяется модель использования, включающая операционное окружение продукта и "актеров". Актером может быть пользователь, другой продукт, аппаратная часть и тому подобное, то есть все, с чем продукт обменивается информацией. Разделение на окружение и актеров условно и служит для описания оптимальных способов использования продукта.
2. Разрабатываются сценарии использования продукта. Описание сценария в зависимости от продукта и выбранного подхода может быть строго определенным, параметризованным или разрешать некоторую степень неопределенности. Например, описание сценария на языке MSC допускает задание параметризованных сценариев с возможностью переупорядочивания событий.
3. Разрабатывается набор тестов, покрывающих заданные сценарии. С учетом степени неопределенности, заложенной в сценарии, каждый тест может покрывать один сценарий, несколько сценариев, или, наоборот, часть сценария.
Использование сценариев не требует наличия полной формальной спецификации требований, но зато может потребовать больше времени на разработку и анализ. Еще одна особенность тестирования сценариев заключается в том, что этот метод направляет тестирование на проверку конкретных режимов использования продукта, что позволяет находить дефекты, которые метод тестирования по требованиям может пропустить.
Пример - длина списка.
Краткое описание
В качестве обобщенного состояния выбирается длина списка, присутствующего в модельном состоянии или сконструированного на его основе. 

Область применения
Применяется для присутствующих в модельном состоянии списка, очереди, стека и любых других перечислений. Использование паттерна предполагает, что тестовые ситуации не зависят от элементов списка. Для покрытия разнообразных элементов списка предполагается использование дополнительных технических приемов: дополнительных сценарных методов, паттерна выделение элементов. 

Обобщенное состояние
Используется целочисленное или натуральное состояние 0, 1, 2, … . Функция вычисления обобщенного состояния возвращает количество элементов списка. Для обеспечения конечности обобщенных состояний вводится ограничение на количество состояний, задаваемое как параметр сценария. 

List modelList;

// Метод добавляет элемент e в список.
void add(Integer e);

// Метод удаляет элемент по индексу index из списка.
// Если индекс выходит за границы списка, 
// вырабатывается исключение IndexOutOfBoundsException.
void remove(int index) throws IndexOutOfBoundsException;

Тестовые ситуации для метода add: 
1. список пуст; 
2. список не пуст. 

Тестовые ситуации для метода remove: 
1. индекс index отсутствует в списке; 
2. индекс index есть в списке: 
· список пуст; 
· список содержит единственный элемент; 
· список содержит больше одного элемента. 

Обобщенное состояние - IntGenState, параметр конструктора - длина списка modelList: modelList.size(). Для ограничения количества состояний в сценарий добавляется переменная int maxSize. 

Для метода add с использованием конструкции iterate итерируются элементы списка - целые числа; итерация происходит, только если длина списка не превышает maxSize. Для метода remove итерируются индексы списка:

scenario boolean add() {
//objectUnderTest - модель, содержащая спецификационные методы
//add и remove
if(objectUnderTest.modelList.size()<maxSize) {
    iterate(int i=0; i<10; i++; ) {
        //вызов спецификационного метода add
        objectUnderTest.add(new Integer(i));
    }
}
return true;
}

scenario boolean remove() {
iterate(int i=-1; i<=objectUnderTest.modelList.size(); i++; ) {
    //вызов спецификационного метода remove
    objectUnderTest.remove(i);
}
return true;
}


5. Формат типового bug-report а, beta-тестирование

Отслеживание ошибок (bug tracking) в простейшем варианте - это процесс, включающий в себя обнаружение ошибки, ее описание, исправление и проверку этого исправления, т.е. процесс <слежения> за багом в течение всего как его жизненного цикла, так и жизненного цикла разработки в целом.
Отчет об ошибках (Bug report) - это по сути его описание. 
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Отчет об ошибке:
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Содержание Bug report-а:
Прежде всего следует помнить о том, что составленный отчет может, а скорее всего и будет, подвергаться изменениям не только тестером, но и другими членами команды. Кроме того, отчет может быть составлен как на бумаге, так и с помощью специально созданных для этого программ - систем отслеживания проблем (bug tracking system), в зависимости от чего некоторые пункты описания проблемы могут отличаться (например, в бумажном варианте будет присутствовать графа подписей, а в электронном - отметка о нотификации). 

Исходя из этого, составим некий универсальный список пунктов (граф) отчета:
1. Название тестируемой программы (Program).
2. Номер версии тестируемой программы (Version).
3. Номер ее сборки (Build).
4. Функциональная область (Area).
5. ФИО лица, составившего отчет (Reported by).
6. Дата составления (Date).
7. Дата последней модификации (Last modify).
8. Серьезность проблемы (Severity).
9. Приоритет (Priority).
10. Статус (состояние) (Status).
11. Тип отчета (Problem type).
12. Повторяемость (Recurrence)
13. Идентификатор (Identifier).
14. Краткое описание (Description).
15. Детальное описание (Report).
16. Шаги воспроизведения (Steps to recreate).
17. Обходной путь (Workaround).
18. Конфигурация (Configuration).
19. Аттачмент (приложения) (Attachment).
20. Поручено (Delegated).
21. Комментарии (Comments).
22. Резолюция (Resolution).
23. Отложено (Deffered).
24. Подпись (нотификация для электронного варианта) (Signature/Notify).
25. История (History).
Существует большое разнообразие bug-traking систем – систем обнаружения ошибок (mantis, bugzilla и т.п.).
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Классификация ошибок по важности:

Серьезность проблемы (Severity).
Данный пункт позволяет классифицировать баги по их серьезности, т.е. на сколько сильно данная проблема "вредит" функциональности. Перечень Severity и их количество может варьироваться в различных компаниях. Наиболее употребительными могут быть следующие:
1. Fatal (Critical, Causing crash) - проблемы, приводящие к зависанию и/или разрушению системы, потере данных, не имеющие workaround и т.д.
2. Serious - ошибки в функциональности имеющие workaround.
3. Minor (Cosmetic) - мелкие ошибки не мешающие работе программы.
4. Suggestion (Enhancement) - предложение по улучшению (например, интрефейса).
5. Question (Вопрос) - отчет о проблеме, если существует сомнение в том, является ли описываемая ситуация багом (например, в документации не описано поведение программы в данной ситуации и тестировщик сомневается, является ли полученный в ходе тестирования результат правильным).

Приоритет (Priority).
Данный параметр определяет, в какой последовательности найденный проблемы будут исправляться программистом. В первую очередь исправляются проблемы с более высоким приоритетом. Чаще всего используются 4 приоритета:
1. Очень высокий (very high) - ошибки с этим приоритетом исправляются в первую очередь.
2. Высокий (high) - исправляются после того, как ликвидированы все ошибки very high.
3. Низкий (low) - проблемы с таким приоритетом "чинятся" по мере возможности.
4. Очень низкий (very low) - исправление этих ошибок может быть отложено на неопределенный срок, если останется на них время.

или 3:
1. Высокий - исправления производятся немедленно после обнаружения.
2. Средний - исправления могут быть отложены до следующей версии.
3. Низкий - исправления будут сделаны в последнюю очередь или могут быть отложены на неопределенный срок.

Сэм Канер с соавторами в своей книге "Тестирование программного обеспечения" пишет об использовании 5-10 бальной системы приоритетов, при этом приводит в качестве примера 6-ти бальную систему:
"(1) Исправить немедленно - ошибка задерживает работу других сотрудников.
(2) Исправить как можно быстрее.
(3) Исправить в текущей версии (альфа, бета и т.д.).
(4) Исправить до выхода окончательной версии.
(5) Исправить, если возможно.
(6) Не обязательно - сделайте, как посчитаете нужным."

Очень важно понимать разницу между этими двумя типами классификации и не путаться в них. В практике чаще всего используются следующие состояния багов:

Unconfirmed - баг только открыт и еще не был обработан. Когда тестер открывает баг, то первым информацию о нем получает некто по умолчанию (для разных тестируемых систем это может быть разные люди), читает его, и переправляет это баг программисту, который непосредственно будет его исправлять.

Баг переходит в состояние Assigned. По мере работы, этот программист может переадресовать баг другому программисту, который, например, знает данную часть системы лучше. К сожалению, это порождает ситуации, когда баг "плутает" от одного разработчика к другому несколько месяцев.

Assigned - Конкретный программист получил этот баг и теперь должен отвечать "за базар" - исправлять свою или чужую ошибку.

В случае, если ошибка не является "ошибкой" (тестер ошибся) то баг превращается в Resolved-Invalid и переправляется тестеру обратно.

Если баг о той же проблеме уже есть, и над ним работают, то баг превращается в Resolved-Duplication. Например, ошибка была описана ранее и была исправлена, но исправленный код еще не поступил к тестерам.

Когда программист ошибку исправил, то баг превращается в Resolved-Fixed. Сам программист эти состояния и выставляет.

Resolved (Fixed, Invalid, Duplication)- ошибка исправлена и возвращена тестерам для проверки.

Если баг в состоянии Resolved-Invalid то тестер обязан еще раз убедиться, ошибка была или нет. Другими словами перетестировать.

Когда баг в состоянии Resolved-Duplication то тестер должен убедиться, что действительно, другой(ие), аналогичный(ые) баг(и) существует, его номер обычно программер указывает в своем комментарии. Доверяй, но проверяй.
В случае, когда баг Resolve-Fixed тестер проверяет (тестирует проблему) опять. Если ошибка исправлена - Verified (Closed). Если ошибка не исправлена - баг переоткрывается опять (Unconfirmed, Assigned).

Verified ошибка исправлена и перетестирована на тестовой машине.

Closed - ошибка исправлена, перетестирована и исправленный код помещен на живую систему, или новый билд выпущен [5].

Альфа- и Бета-тестирование:
Альфа-тестирование — имитация реальной работы с системой штатными разработчиками, либо реальная работа с системой потенциальными пользователями/заказчиком на стороне разработчика. Часто альфа-тестирование применяется для законченного продукта в качестве внутреннего приёмочного тестирования. Иногда альфа-тестирование выполняется под отладчиком или с использованием окружения, которое помогает быстро выявлять найденные ошибки. Обнаруженные ошибки могут быть переданы тестировщикам для дополнительного исследования в окружении, подобном тому, в котором будет использоваться ПО.

Бета-тестирование — в некоторых случаях выполняется распространение версии с ограничениями (по функциональности или времени работы) для некоторой группы лиц, с тем чтобы убедиться, что продукт содержит достаточно мало ошибок. Иногда бета-тестирование выполняется для того, чтобы получить обратную связь о продукте от его будущих пользователей.

Тестирование «белого ящика» и «чёрного ящика»
В терминологии профессионалов тестирования (программного и некоторого аппаратного обеспечения), фразы «тестирование белого ящика» и «тестирование черного ящика» относятся к тому, имеет ли разработчик тестов доступ к исходному коду тестируемого ПО, или же тестирование выполняется через пользовательский интерфейс либо прикладной программный интерфейс, предоставленный тестируемым модулем.

При тестировании белого ящика (англ. white-box testing, также говорят — прозрачного ящика), разработчик теста имеет доступ к исходному коду и может писать код, который связан с библиотеками тестируемого ПО. Это типично для блочного тестирования (англ. unit testing), при котором тестируются только отдельные части системы. Оно обеспечивает то, что компоненты конструкции — работоспособны и устойчивы, до определенной степени.

При тестировании чёрного ящика (англ. black-box testing), тестировщик имеет доступ к ПО только через те же интерфейсы, что и заказчик или пользователь, либо через внешние интерфейсы, позволяющие другому компьютеру либо другому процессу подключиться к системе для тестирования. Например, тестирующий модуль может виртуально нажимать клавиши или кнопки мыши в тестируемой программе с помощью механизма взаимодействия процессов, с уверенностью в том, все ли идет правильно, что эти события вызывают тот же отклик, что и реальные нажатия клавиш и кнопок мыши. 

Как правило, тестирование чёрного ящика ведётся с использованием спецификаций или иных документов, описывающих требования к системе.
Если «альфа-» и «бета-тестирование» относятся к стадиям до выпуска продукта (а также, неявно, к объёму тестирующего сообщества и ограничениям на методы тестирования), тестирование «белого ящика» и «черного ящика» имеет отношение к способам, которыми тестировщик достигает цели.

Бета-тестирование в целом ограничено техникой чёрного ящика (хотя постоянная часть тестировщиков обычно продолжает тестирование белого ящика параллельно бета-тестированию). Таким образом, термин «бета-тестирование» может указывать на состояние программы (ближе к выпуску чем «альфа»), или может указывать на некоторую группу тестировщиков и процесс, выполняемый этой группой. Итак, тестировщик может продолжать работу по тестированию белого ящика, хотя ПО уже «в бете» (стадия), но в этом случае он не является частью «бета-тестирования» (группы/процесса).

Статическое и динамическое тестирование:
Описанные выше техники — тестирование белого ящика и тестирование чёрного ящика — предполагают, что код исполняется, и разница состоит лишь в той информации, которой владеет тестировщик. В обоих случаях это динамическое тестирование. При статическом тестировании программный код не выполняется — анализ программы происходит на основе исходного кода, который вычитывается вручную, либо анализируется специальными инструментами. В некоторых случаях, анализируется не исходный, а промежуточный код (такой как байт-код или код на MSIL).

6. Внутренняя документация

Внутренняя документация - документы, регламентирующие работу организации, созданные исключительно для внутреннего пользования.

"Внутренняя документация" охватывает огромное количество документов, относящихся к разным сторонам деятельности предприятия:
· организационно-распорядительная документация,
· внутренние правила и регламенты,
· проекты организации бухгалтерского учета,
· проектная документация на организацию автоматизированного ведения учета,
· учетная документация,
· внутренняя бухгалтерская отчетность,
· протоколы собраний акционеров, Совета директоров, Правления, и так далее.
Грамотно составленная внутренняя документация – залог успешной и эффективной работы предприятия. Разработка внутренней документации требует не только отличного знания той или иной области законодательства, но и четкого представления о специфике функционирования конкретного предприятия.

Программисты вообще не любят документацию. Похоже, что наличие черт характера, необходимых для того, чтобы быть программистом, исключает способность и желание составлять в словесной форме описания созданных программ. Поэтому, чтобы добиться высокого технического уровня документации, руководителю необходимо постоянно уделять этому вопросу внимание.

Существуют две основные причины, по которым необходимо вести сопроводительную документацию. Первая и главная из них — это дать возможность сопровождающим программистам, отвечающим за систему, разобраться в ней. Вторая причина, имеющая меньшее значение в данном контексте, — это обеспечить приемочные испытания.

В обоих случаях единственно точным и полным документом часто является листинг. Это и есть единственно разумное решение проблемы внутренней документации к программному обеспечению. Она должна быть удобно читаемой программой с комментариями в листинге. При таком решении все пояснения к работе программы находятся в закодированном виде в самой программе. Если в программу вносятся изменения, то вероятно, что изменения будут внесены и в ее описание (хотя полной гарантии здесь нет!). Кроме того, пояснения в листинге, скорее всего, будут легко восприниматься именно той категорией людей, для которых они предназначались, т. е. сопровождающими программистами. Причем они будут находиться в той части программы, где программисту удобнее всего будет найти их. Полнота и точность листинга, несомненно, положительно скажутся на документации.

Здесь следует подчеркнуть важность комментариев. 

Комментарии - пояснения к исходному тексту программы, оформленные по правилам, определяемым языком программирования. С точки зрения компилятора или интерпретатора, комментарии — часть текста программы, не влияющая на её семантику. Комментарии не оказывают никакого влияния на результат компиляции и интерпретацию. Помимо исходных текстов программ, комментарии также применяются в языках разметки и языках описания.

Большинство специалистов сходятся во мнении, что комментарии должны объяснять намерения программиста, а не код. То, что можно выразить на языке программирования, не должно выноситься в комментарии — в частности, надо использовать говорящие названия переменных, функций, классов, методов и пр., разбивать программу на лёгкие для понимания части, стремиться к тому, чтобы структура классов и структура баз данных были максимально понятными и прозрачными и так далее. Есть даже мнение, что если для понимания программы требуются комментарии — значит, она плохо написана.

Выше упоминалось о том, что внутренняя документация может служить описанием системы и может быть положена в основу отчета о разработке. Отметим, какой ясной становится структура документации после того, как документация детального уровня перенесена в распечатку программы, и теперь очевидно ее отличие от документации высокого уровня. Документация высокого уровня представляет собой отдельные от программы тома текста. Теперь, когда мы знаем различие между этими двумя видами документации, можем указать дополнительные функции, присущие только внутренней документации: она содержит информацию о проектном решении и основных его целях. Кроме того, мы можем связать воедино высокий уровень документации с более низкими ее уровнями. Внутренняя документация может содержать объяснения роли компонентов программного обеспечения среднего уровня и указаний к ним, которые связывают воедино документацию высокого и детального уровней.

Исходя из всего сказанного выше, мы можем теперь дать определение качественной внутренней документации.
I. Документация высокого уровня (обычно имеет небольшой объем):
1) Общий обзор структуры.
2) Общий обзор базы данных.
3) Данные о результатах проектирования.
4) Основополагающие идеи.
5) Структура среднего уровня.
6) Указатели информации детального уровня в листинге.
II. Определение документации детального уровня (распечатки программы).
1) Комментарии, представляющие собой:
· подробное описание структуры;
· подробное описание базы данных;
· подробное описание функций;
· особенности реализации.
2) Легко читаемые имена.
3) Индентированная структура программы.

Раскроем более подробно приведенные выше критерии.

I. Определение документации высокого уровня.
а) Общий обзор структуры — рисунки с надписями, показывающие структурную схему всей системы в целом. Следует также включить функциональную блок-схему, на которой видна работа основных компонентов системы. Еще лучше будет расширить блок- схему, добавив: 1) оверлейную структуру (если таковая имеется); 2) порядок работы; 3) поток данных. Если все это невозможно уместить на одной блок-схеме, следует использовать их несколько.
б) Общий обзор базы данных — рисунки с пояснениями, показывающие роль данных в системе в целом. Каковы основные файлы, основные структуры, основные наборы данных? Как и где они используются.
в) Данные о результатах проектирования — это информация об истории проектирования (о ней говорилось в разд. 3.2.3.1). Часто это рукописные записи, снабженные краткими ссылками.
г) Основополагающие идеи этот пункт чаще всего пропускается программистами. Почему программа построена именно таким образом? Какой стиль программирования применялся? Какие цели ставились перед программой? Многие программисты, возможно, и не подозревают о том, что существуют основополагающие идеи» И тем не менее они есть, и эта часть документации очень важна.
д) Структура среднего уровня — что должен знать читающий, если у него есть вся информация из п. «а», чтобы он мог обратиться к листингу и понять всю документацию детального уровня, приведенную в нем? Здесь должны содержаться ответы на этот вопрос, которые могут быть достаточно сложными, если система большая. После п. «г» эта информация занимает второе место в том смысле, что сопровождающие программисты часто опускают ее.
е) База данных среднего уровня — так же как п. «д», этот пункт должен стать связующим звеном между всеобщей базой данных и листингом.
ж) Указатели информации детального уровня в листинге — важно, чтобы информация детального уровня была помещена в листинге, но не менее важно иметь возможность легко находить ее там. Документация высокого уровня должна помочь сопровождающему программисту ориентироваться в листинге. Где процедура HOOPLA? Где структура данных FRAMMIS? Где кластер CLOISTER?

II. Определение документации детального уровня.
а) Комментарии — правильное составление.
б) Легко читаемые имена — условия наименования.
в) Индентированная структура программы.

При этом исходным документом для разработки информационных систем является техническое задание. Оно содержит:
· Назначение разработки
· Порядок контроля и приемки
· Определение точной стоимости и сроков до начала проекта по разработке системы
· Требования к будущей системе: функционал, дизайн, технические особенности и пр.
· Возможные этапы разработки системы
· Платформа, техническая инфраструктура для реализации системы, её стоимость.

Как инструмент коммуникации в связке общения заказчик-исполнитель, техническое задание позволяет:
обеим сторонам - 
· представить готовый продукт
· выполнить попунктную проверку готового продукта (приёмочное тестирование — проведение испытаний)
· уменьшить число ошибок, связанных с изменением требований в результате их неполноты или ошибочности (на всех стадиях и этапах создания, за исключением испытаний)
заказчику - 
· осознать, что именно ему нужно. В том числе, опираясь на существующие на данный момент технические возможности и свои ресурсы
· требовать от исполнителя соответствия продукта всем условиям, оговорённым в ТЗ
исполнителю - 
· понять суть задачи, показать заказчику «технический облик» будущего изделия, программного изделия или автоматизированной системы
· спланировать выполнение проекта и работать по намеченному плану
· отказаться от выполнения работ, не указанных в ТЗ

Техническое задание — исходный документ определяющий порядок и условия проведения работ по Договору, содержащий цель, задачи, принципы выполнения, ожидаемые результаты и сроки выполнения работ. Пример технического задания в приложении.

Часто при составлении технической документации используются автоматизированные средства – генераторы документации.

Генератор документации - программа или пакет программ, позволяющая получать документацию, предназначенную для программистов и/или для конечных пользователей системы, по особым образом комментированному исходному коду и, в некоторых случаях, по исполняемым модулям (полученным на выходе компилятора).

Для языков C++, Си, Objective-C, Java, IDL, PHP, C#, Фортран, VHDL и, частично, D используется такой генератор документации, как doxygen (www.doxygen.org). Автором программы является голландец Димитри ван Хееш (Dimitri van Heesch).

Doxygen - это кроссплатформенная система документирования исходных текстов. Doxygen генерирует документацию на основе набора исходных текстов и также может быть настроен для извлечения структуры программы из недокументированных исходных кодов. Возможно составление графов зависимостей программных объектов, диаграмм классов и исходных кодов с гиперссылками.

Doxygen имеет встроенную поддержку генерации документации в формате HTML, man, RTF и XML. Также вывод может быть легко конвертирован в CHM, PostScript, PDF. Для html-представления документации, размещаемого на web-серверах, существует удобный способ организации поиска (при помощи создаваемого Doxygen'ом PHP-модуля) и ссылок на внешнюю документацию. Doxygen используется многими проектами, в том числе KDE, Pidgin, Torque Game Engine, AbiWord, Mozilla, FOX toolkit, Crystal Space. Есть встроенная поддержка в KDevelop.

Doxygen - консольная программа в духе классической Unix. Она работает подобно компилятору, анализируя исходные тексты и создавая документацию. Параметры создания документации читаются из конфигурационного файла, имеющего простой текстовый формат.

Для упрощения манипуляций с конфигурационным файлом (а он содержит довольно много настроек), существует несколько утилит с графическим интерфейсом. Одна из них, doxywizard, реализованная с использованием кроссплатформенной библиотеки Qt, поставляется вместе с Doxygen. Сравнительно недавно (лето 2008 года) вышла альтернативная программа Doxygate (http://sourceforge.net/projects/doxygate).

Из недостатков программы: при генерации документации на русском языке доступны только кодировки КОИ-8 и win-cp1251, кодировка ДОС-cp866 не поддерживается.

Необходимо отметить, что собственно Doxygen при этом никак не завязана на все эти графические утилиты и на Qt, и может функционировать независимо от них.
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Получаемый отчет:
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Для документации кода для .NET используется NDoc (ndoc.sourceforge.net/). Используемый формат CHM. Последняя версия продукта не поддерживает Framework 2.0.

В конце июля 2006 года, Кевин Даунс (Kevin Downs), основной (и единственный) разработчик NDoc — средства генерации документации для .NET — распространил заявление о том, что он прекращает свою работу над ним и вообще больше не будет участвовать в каких бы то ни было open-source проектах:
«… Разработка и выпуск NDoc 1.3 потребовали огромного объема работы, и по всем признакам, этот вклад был оценен по достоинству. К несчастью, несмотря на почти повсеместное использование NDoc, сообщество разработчиков на .Net не оказало проекту никакой поддержки, ни финансовой, ни своим вкладом в разработку. С тех пор, как версия 1.3 была выпущена, проекту было перечислено всего лишь 12 пожертвований. Фактически, если бы не подарок Олега Ткаченко, в виде подписки на MSDN, я бы даже не имел копии VS 2005, с которой мог бы продолжать работу! …»

На форумах разработчиков довольно часто появляется вопрос «где найти NDoc для .Net 2.0?». И если версию NDoc, хоть как-то генерирующую документацию под .Net 2.0, еще можно найти, по-видимому, не существует версии NDoc, в полной мере поддерживающей все новые возможности нового фреймворка (в частности, generics).

В своем письме Кевин упоминает проект «Sandcastle», над которым работает одна из команд Microsoft, и который преследует (примерно) те же цели, что и NDoc.

В завершении как пример документации можно привести справочники Linux HOWTO. Это нечто наподобие FAQ, но вместо ответов на общие вопросы они объясняют, как производить некоторые общеупотребительные действия, например, установку сервиса печати, конфигурирование UUCP, и т.д. На ftp://sunsite.unc.edu/pub/Linux/docs/HOWTO/ находятся все HOWTO. У этой коллекции есть множество "зеркал" по всему миру. В дополнение к HOWTO существует еще множество коротких документов, не имеющих строгой формы, так называемых мини-HOWTO. Эти документы покрывают множество специфических предметов, вроде понятия "BogoMIPS" или установку цветов в Color-ls. Мини-HOWTO доступны на ftp://sunsite.unc.edu/pub/Linux/docs/HOWTO/mini/ и на зеркалах.

7. Внешняя документация

Часто организация использует в своей деятельности внешнюю документацию, которая разрабатывается и создается вне организации (справочники, журналы, техническая литература и т.п.). Несмотря на внешнее происхождение, такая документация тоже требует учета, контроля адекватности, правильного использования и хранения.

Нормативные документы внешнего происхождения - (ГОСТ, ОСТ, ТУ) и прочие документы, разработанные другими предприятиями или организациями. 

[bookmark: i02112]К внешней документации относятся следующие документы:
1. Законы РФ, Постановления Правительства РФ, распоряжения вышестоящих организаций (в том числе в области качества);
2. международные, национальные (зарубежных стран), межгосударственные (в рамках СНГ), государственные (российские) и отраслевые стандарты;
3. нормативные документы Госстроя России;
4. документы органов государственного надзора.

Внешняя   документация
Ниже  приведена  общая  структура  документа:
1. ОПИСАНИЕ ПРОГРАММНОГО ИЗДЕЛИЯ
1.1.   Наименование   и   шифры   ПО   (полное   наименование,   сокращенные наименования, шифры ПО и проекта).
1.2. Краткое описание ПО (включая  сведения  об  авторском  праве,  иерархию документов, с указанием документов вышестоящих уровней).
1.3. Результирующие компоненты ПО (оформляется в  виде  таблицы  или  другой формы и включает  в  себя,  перечень  спецификаций,  другой  документации  и компонентов программного обеспечения).
2. ЦЕЛИ Этот раздел содержит причины выпуска ПО с указанием различного типа  заявок, планов и т.п. и носит полностью управленческий характер.
3. СТРАТЕГИЯ
3.1.1.   Обозначения   (определяются   все   обозначения,   используемые   в требованиях:  например,  если  применяются  индексы,  то  дается  пример  их использования и определяется принцип индексации).
3.1.2. Терминология (особенно специфическая для данного продукта).
3.1.3. Синтаксис (приводятся, если необходимо,  синтаксические  правила  для дальнейшего описания требований).
3.3.n.1.1.  Стандарты.
3.3.n.1.2. Ограничения на совместимость. Необходимо рассматривать  несколько аспектов совместимости: исходный язык, машинный язык, форматы данных и сообщений,  форматы  отчетов, форматы листингов и т.п.
3.3.n.1.3.  Программные  ограничения.  Описываются   программное   окружение разрабатываемого ПО, включая указание средств для его  загрузки  и  запуска. Также  отмечаются  все   действующие   программные   ограничения,   например использование вычислений с удвоенной точностью для некоторых функций.
3.3.n.1.4.   Аппаратные   ограничения.   Приводится   перечень устройств, необходимых  для работы ПО (с указанием минимальной, оптимальной и максимальной  конфигурации).  Указываются  все  действующие  ограничения  на оборудование, например, физические характеристики терминала  или  требование запрещения использования звукового сигнального устройства.
3.3.n.2. Внешние характеристики (новые дополнительные возможности).
3.3.n.2.1. Результаты. Описываются все выходные данные ПО с точки зрения  их функционального  содержания  и  назначения  (например,   файлы,   сообщения, программно устанавливаемые сигналы  и  прерывания).  
3.3.n.2.2. Процессы обработки. Описываются операции, выполняемые ПО в  целом или  функциональными  модулями,  рассматриваемыми  как  черный  ящик. Подраздел   должен описывать инициацию, преобразование данных, все варианты  завершения  работы (нормального и аварийного).
3.3.n.2.3. Входы. 
3.3.n.3. Эргономические характеристики.
3.3.n.4. Внутренние характеристики 
3.4. Внутренние ограничения  (здесь  речь  идет  о  тех  свойствах,  которые
пользователю логично ожидать, но которые по  тем  или  иным  причинам  будут
исключены из программного изделия или потенциально оставлены  на  усмотрение
разработчика: например, неполная  взаимозаменяемость  носителей,  отсутствие
поддержки каких-либо возможностей оборудования, и т.п.).
4. ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ МАТЕРИАЛЫ (в т.ч. справочные)
5. ПЕРЕДАЧА ЗАКАЗЧИКУ И ВВОД В ДЕЙСТВИЕ

Руководство пользователя - под  документацией  пользователя  понимается   документация,   которая обеспечивает конечного пользователя информацией по установке и  эксплуатации программного  пакета.  Под  информацией  на  упаковке  понимают  информацию, воспроизводимую на внешней упаковке программного пакета. Ее  целью  является предоставление потенциальным покупателям первичных  сведений  о  программном пакете.
      Пользовательская   документация   программного   средства    объясняет
пользователям,  как  они  должны   действовать,   чтобы   применить   данную
программу.  Она   необходима,   если   программа   предполагает   какое-либо
взаимодействие с пользователями. 

Руководство программиста - документация   по   сопровождению   программного   средства    (system documentation) описывает программное средство с точки зрения ее  разработки. Эта  документация  необходима,  если   программное   средство   предполагает изучение того,  как  оно  устроена  (сконструирована),  и  модернизацию  его программ.  


8. Формат pdf, word, html, info, docbook их слабые и сильные стороны

Любая информационная система предназначена для создания, хранения и изменения документов.

Формат  — Структура файла, определяющая способ его хранения и отображения на экране или при печати. Формат файла обычно обозначается расширением имени файла. Например, расширение .txt используется для обозначения файлов текстовых документов, а .doc — документов Microsoft Word.

Существует достаточно много форматов документов, используемых для различных целей – 
1. Обработка текстов
· текстовый файл (.txt)
· AmigaGuide (.guide)
· Radix-64
· Rich Text Format (.rtf) (принятый Microsoft формат для хранения форматированного текста)
· OpenDocument Text (.odt) (вариант открытого текстового формата)
· OpenOffice.org/StarOffice Writer (.sxw) (также открытый текстовый формат)
· TeX (.tex)
· Texinfo (.info)
· Troff
· WordPerfect (.wpd)
· Microsoft Word (.doc, .docx, .docm) (защищённый Microsoft-формат, часто меняется, квази-стандарт)
· Lotus Word Pro (.lwp) (не документированный текстовый формат для Lotus SmartSuite)
2. Языки описания страниц
· DVI
· PCL
· PDF
· PostScript (.ps, .ps.gz)
· XML Paper Specification (XPS)
3. Электронные книги
· DjVu (формат для хранения сканированных книг — удобен, когда распознание недопустимо из-за сложной вёрстки или если надо сохранить особенности документа)
· FictionBook (полностью открытый формат)
· Mobipocket (для карманных компьютеров)
· PDF (зачастую книги «печатают» в PDF после вёрстки)
· RB (формат Rocket eBook)
4. Языки разметки - набор символов или последовательностей, вставляемых в текст для передачи информации о его выводе или строении.
· HTML/xHTML
· XML
· SGML

Мы рассмотрим pdf, word, html, info, dockbook.

PDF (Portable Document Format - переносимый формат документов) - кроссплатформенный формат электронных документов, созданный фирмой Adobe Systems с использованием ряда возможностей языка PostScript. В первую очередь предназначен для представления в электронном виде полиграфической продукции, — значительное количество современного профессионального печатного оборудования может обрабатывать PDF непосредственно. Для просмотра можно использовать официальную бесплатную программу Acrobat Reader, а также программы сторонних разработчиков. Традиционным способом создания PDF-документов является виртуальный принтер т.е. документ как таковой готовится в своей специализированной программе — графическом или текстовом редакторе, САПР и т.д. А затем экспортируется в pdf для распространения в электронном виде, передачи в типографию и т.п.

Формат PDF позволяет внедрять необходимые шрифты (построчный текст), векторные и растровые изображения, формы и мультимедиа-вставки. Поддерживает RGB, CMYK, несколько типов сжатия растровой информации. Имеет собственные технические форматы для полиграфии: PDF/X-1, PDF/X-3. Включает механизм электронных подписей для защиты и проверки подлинности документов. В этом формате распространяется большое количество сопутствующей документации.

Чаще всего PDF-файл является комбинацией текста с растровой и векторной графикой, реже — текста с формами, JavaScript'ом, 3D-графикой и другими типами элементов. 

Сторонние программы для работы с PDF – 
· OpenOffice.org — свободный кроссплатформенный офисный пакет, имеющий функцию экспорта в PDF
· Google Chrome — браузер, имеющий встроенную функцию чтения PDF формата
· Scribd — это интернет сервис размещения документов. 
· Foxit — ряд  программ для просмотра, создания, редактирования и манипуляций с PDF-файлами в Microsoft Windows.
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Word - это текстовый процессор, выпускаемый корпорацией Microsoft в составе пакета «Microsoft Office». .DOC или .doc (от англ. document) — расширение имени файла, используемое для файлов, представляющих текст, с разметкой или без. 

Двоичные файлы формата DOC содержат большее количество информации о форматировании текста (например сценарии) чем файлы документов, использующие другие форматы Microsoft (RTF и др.), но хуже совместимы с текстовыми редакторами сторонных разработчиков.

Весь процесс работы с электронными документами можно разделить на три основных этапа – создание, пересылка и хранение. На первом из них формат Word Document имеет явное преимущество, т.к. редактирование к примеру PDF документов затруднительно. Текстовый процессор Microsoft Word – явный лидер в области программного обеспечения, использующегося для создания документов, который установлен практически на каждом офисном компьютере. 

В MS Word существует недокументированная функция rand()
=rand(x,y)
В редакторе версии младше 2007 строка с командой будет заменена матрицей из панграмм:
Съешь ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю.
Параметр x задаёт количество столбцов матрицы, y — количество строк. Параметры можно не указывать. В редакторе Word 2007 строка с данной функцией будет заменена на отрывок из текста справки, параметр x задаёт количество абзацев, y — количество предложений в каждом абзаце.

HTML (от англ. Hypertext Markup Language — «язык разметки гипертекста») — это стандартный язык разметки документов во Всемирной паутине. Все веб-страницы создаются при помощи языка HTML (или XHTML). Язык HTML интерпретируется браузером и отображается в виде документа, удобном для человека. HTML является приложением SGML (стандартного обобщённого языка разметки) и соответствует международному стандарту ISO 8879.

HTML — это теговый язык разметки документов. Любой документ на языке HTML представляет собой набор элементов, причём начало и конец каждого элемента обозначается специальными пометками — тегами. Элементы могут быть пустыми, то есть не содержащими никакого текста и других данных (например, тег перевода строки <br>). В этом случае обычно не указывается закрывающий тег. Кроме того, элементы могут иметь атрибуты, определяющие какие-либо их свойства (например, размер шрифта для элемента font). Атрибуты указываются в открывающем теге. Вот примеры фрагментов HTML-документа:

· <strong>Текст между двумя тегами — открывающим и закрывающим.</strong>
· <a href="http://www.example.com">Здесь элемент содержит атрибут href.</a>

Регистр, в котором набрано имя элемента и имена атрибутов, в HTML значения не имеет (в отличие от XHTML). Элементы могут быть вложенными. Например, следующий код:

<b>
  Этот текст будет жирным,
  <i>а этот - ещё и курсивным</i>
</b>

даст такой результат:
Этот текст будет жирным, а этот - ещё и курсивным

Кроме элементов, в HTML-документах есть и сущности (англ. entities) — «специальные символы». Сущности начинаются с символа амперсанда и имеют вид &имя; или &#NNNN;, где NNNN — код символа в Юникоде в десятеричной системе счисления. Например, &copy; — знак авторского права (©). 

Как правило, сущности используются для представления символов, отсутствующих в кодировке документа, или же для представления «специальных» символов: &amp; — амперсанда (&), &lt; — символа «меньше» (<) и &gt; — символа «больше» (>), которые некорректно записывать «обычным» образом, из-за их особого значения в HTML.

HTML разметку страницы можно посмотреть с помощью функции Просмотр сведений о странице. Например, view-source:http://bash.org.ru/
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info - основная система документации в проектах GNU. Главная цель формата Texinfo -создание из единого набора исходных файлов (.texi) документы и безупречно выглядящие при печати, и удобные для просмотра и навигации на экране компьютера. За основу взят язык TeX Будучи скомпилированным для просмотра на экране, из исходника Texinfo получается файл Info (.info). Info - это файлы в ASCII-формате с возможностью перехода между связанными гиперссылками различными документами и удобные для просмотра на экране. При проектировании предполагалось, что формат будет переносимым между всеми платформами, на которых возможно выполнение программ проекта GNU. Info ориентирован на текст, так что файл Info можно просмотреть в консоли текстового режима. Высококачественная графика доступна только при выводе на печать. Таким образом, формат Info дублирует возможности HTML, за вычетом некоторых графических добавок.
Плюсы и минусы:
+ Формат Texinfo: определяемые пользователем макросы
+ Вывод в формате TeX: совершенство верстки, фантастическое качество печатной версии
+ Формат Info: альтернатива вездесущему HTML
- Проблемы с установкой на Windows
- Мало информации в Интернете
- Для просмотра используется специальный Info-браузер
- Формат исходного текста документов Texinfo:
Сам формат Info отображается статически, то есть браузеры не переформатируют абзацы если длина строк в браузере отличается от длины строк, использованной при создании страницы Info. Браузеры HTML обычно автоматически справляются с этой проблемой.

Для просмотра используется специальный Info-браузер. Общая структура документа: все команды Texinfo вводятся символом @. За этим символом должна быть как минимум одна буква. Немногие команды нуждаются в фигурных скобках для группировки аргументов. Приведенный ниже пример простейшего файла Texinfo вводит команду @c, обозначающую комментарий. Комментарии Texinfo продолжаются до конца строки, в которой они появились.

\input texinfo
@c = = = заголовок = = =
...
@c = = = тело документа = = =
@c - - - Головной узел [Top Node] - - -
...
@c - - - Вложенные узлы - - -
...
@bye [6].

Используя Texinfo, можно создавать печатный документ с обычными для книг свойствами, включая главы, разделы, перекрестные ссылки и именные указатели. Из этого же исходного файла можно создать интерактивный, управляемый меню Info-файл с нодами, меню, перекрестными ссылками и именными указателями. Хорошими примерами info-файлов служат Руководство по GNU Emacs.
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Docbook - приложение SGML или XML (проще говоря — популярный набор тегов), предназначенное для разметки документов, такое же, как HTML для разметки веб-документов. Текущая версия DocBook V4.5 — официальный стандарт OASIS. 

Преобразованием Docbook-документа в форматы, доступные для печатного или просто визуального представления (в том числе PDF, HTML, man-страницы) занимаются различные утилиты, например Jade.

В отличие от HTML-документа, DocBook-документ не рассматривается как конечный формат, поэтому, например, один документ в этом формате после преобразования может выглядеть и как один большой документ со сложной структурой, и как набор небольших простых документов-глав. 

[bookmark: id2844429]Docbook разрабатывался для создания технической документации, но может использоваться и в других целях (для создания сайтов, с преобразованием в HTML; для создания презентаций). DocBook является стандартом де-факто для документации на свободно распространяемое программное обеспечение. Его используют ведущие IT-компании и организации: IBM, Microsoft, Hewlett-Packard, Sun, Novell, WWW Consortium.

Использование DocBook дает наибольший эффект в следующих ситуациях:
· когда объем документации велик
· когда в документацию постоянно приходится вносить изменения
· когда над документацией работает коллектив
· когда документация включает в себя четко структурированные составляющие
· когда необходимо строго выдерживать оформление множества документов
· когда документацию требуется выпускать в различных форматах
· когда требуется выпускать разные версии документации с отличающимся содержимым
В то же время DocBook не является наглядным средством (хотя графические редакторы для него имеются) и требует усилий для освоения и для развертывания инструментария. Поэтому его не стоит использовать для текущей переписки или для небольших по объему документов.

[bookmark: id2844805]По отношению к традиционным средствам подготовки документации — текстовым процессорам (например Microsoft Word), настольным издательским системам (например Adobe PageMaker) и языкам разметки (nroff, TeX, HTML) — DocBook обладает следующими преимуществами:
· Возможность генерации документов в разном формате (онлайновых, печатных, help-файлов и т.д.) из единого исходного текста.
· Авторам не приходится заботиться об оформлении — стиль верстки выходных документов задается программно.
· Поддержка коллективной работы над документацией, возможность повторного использования документов.
· Возможность создавать собственные расширения и разрабатывать на основе DocBook специализированные приложения.

Пример: 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
 <book xml:id="simple_book" xmlns="http://docbook.org/ns/docbook" version="5.0">
   <title>Very simple book</title>
   <chapter xml:id="chapter_1">
     <title>Chapter 1</title>
     <para>Hello world!</para>
     <para>I hope that your day is proceeding <emphasis>splendidly</emphasis>!</para>
   </chapter>
   <chapter xml:id="chapter_2">
     <title>Chapter 2</title>
     <para>Hello again, world!</para>
   </chapter>
 </book>

Подведем итоги:
1. На этапе создания и редактирования пользователям привычнее и удобнее использовать Word. Однако смена версий, а так же ограниченность операционной системой усложняет работу на Word.
2. PDF, наоборот, является платформонезависимой, программы просмотра pdf файлов бесплатные. Поэтому PDF удобно использовать на стадии хранения и передачи информации. Однако редактирование pdf файла и создание осложнено. 
3. HTML используется для размещения в WEB, удобно для индексации, есть возможность давать ссылки. Использование тегов и специальных символов усложняет редактирование.
4. Info используется для документации проектов GNU, есть возможность создания перекрестных ссылок, именных указателей – что облегчает пользование info файлов. Является альтернативой HTML.
5. Использование DocBook дает наибольший эффект при оформлении технической документации за счет использования разметки документов. В то же время он не является наглядным средство и требует усилий для усвоения и для развертывания инструментария. 

9. Стили документации
Стили документации: В одном из произведений Хорхе Луиса Борхеса упоминается фантастическая "некая китайская энциклопедия", в которой все животные подразделяются на следующие группы: a) принадлежащие Императору; b) бальзамированные; c) прирученные; d) молочные поросята; e) сирены; f) сказочные; g) бродячие собаки; h) включенные в настоящую классификацию; i) буйствующие, как в безумии; k) неисчислимые; l) нарисованные тонкой кисточкой из верблюжьей шерсти; m) только что разбившие кувшин; n) издалека кажущиеся мухами. Понятно, что в этой классификации нет общего принципа - каждая группа выделяется на своем собственном, самом неожиданном основании. 
"Древовидная" методика описания реальности была детально разработана в трактатах средневековых богословов-схоластов. Сталкиваясь с необходимостью подчинить строгой вертикальной иерархии живую и бесконечно разнообразную реальность, схоласты увидели в развернутых "древовидных" классификациях мощный инструмент освоения этой реальности. Именно схоласты придали изложению характерную многоуровневую рубрикацию, соответствующую постепенному развертыванию от общих категорий к более частным. И именно схоластами было осознано: многоуровневая рубрикация изложения - единственный способ в линейном потоке информации показать логику движения от общего к частному и от целей к средствам.
Таким образом изложение представляется более понятным, если оно разбито на главы и разделы разного уровня, что позволяет локализовать любую информацию в общем ее массиве и тем самым:
· Способствует легкому усвоению информации в процессе чтения.
· Помогает быстро отыскать необходимую информацию.
Документация к программному продукту в данном отношении не только не является исключением, но напротив, - одним из типичных случаев. Размещение сведений о продукте в технической документации определяется двумя факторами: 
· Общей логикой изложения;
· Соображениями удобства.
Общая логика изложения навязывает многоуровневую рубрикацию: более общим уровням описания продукта соответствуют более крупные главы и разделы, более частным и конкретным - более мелкие, подчиненные. Соображения удобства не отменяют логики изложения, а дополняют ее. Собственно говоря, логичное, хорошо структурированное изложение хорошо усваивается и позволяет безошибочно ориентироваться в нем. 
Стилистические особенности технической документации определяются прикладными задачами последней. Сама документация представляет собой попытку достижения определенных целей средствами языка. Если Вы научитесь видеть в языке обширный ресурс таких средств и пользоваться им в соответствии с поставленными целями, многие стилистические требования покажутся Вам естественными и логичными. Вот почему изложение должно строиться на трех вопросах:
· Что описывается в документации?
· Какие средства существуют для этого в языке?
· Каким образом они применяются?
Реальный пользователь предпочитает сразу переходить к делу, не отвлекаясь на лишние, по его мнению, сведения. Техническая документация призвана обеспечить ему максимальный комфорт.
Чтобы облегчить поиск в потоке информации, к примеру - технической документации, существует возможность - разместить сведения о продукте несколькими крупными последовательными и относительно независимыми группами, каждая из которых ориентирована на один из базовых сценариев. Тогда пользователь, выбирая тот или иной базовый сценарий, сразу будет знать, к какой части документации ему обращаться [7].
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	Пользователь собирается научиться решать наиболее типичные внешние задачи с помощью программного продукта.

	Справочник 
пользователя
	Получение справок по отдельным элементам программного продукта
	Содержит детальное разъяснение по поводу всех составных частей, функций, элементов интерфейса программного продукта.

	Специальные главы
	Детальное знакомство с программным продуктом
	Сюда могут помещаться такие темы, как: экспорт и импорт файлов, формирование отчетов, поиск данных, сервисные возможности и т. д.


Легко видеть, что из соображений удобства автор документации излагает сведения о продукте как бы в несколько заходов: сначала минимальные сведения об установке, настройке и запуске, затем описание наиболее типичных задач, затем подробный обзор всех элементов и функций, затем специальные вопросы. 
Обобщением значительного опыта составления технической документации является ее стандартная структура.
Стандартная структура документации не только не сковывает разработчика в его действиях, но напротив, помогает ему на начальных этапах разработки:
· Вводит его в курс основных проблем, которые ему предстоит осветить.
· Предоставляет в его распоряжение готовый остов будущей документации.
· Протягивает разработчику руку помощи в том, что касается "стратегического" планирования работы, что вызывает особенно серьезные затруднения.
· Позволяет не упустить из виду ни один из важных аспектов документации.
Стандартная структура играет важную идеологическую роль: она подтверждает, что всякий программный продукт - это всего лишь программный продукт, и его можно и должно описывать как таковой. Пользователь (особенно уже сталкивавшийся с технической документацией) опирается на рубрики стандартной структуры в своем постижении нового продукта и быстро усваивает статус тех или иных сведений и их место в будущей работе. Грубо говоря, он видит перед собой, к примеру, главу "Пользовательский интерфейс", и хотя описываемый в ней интерфейс не похож ни на один из тех, с которыми он сталкивался, он включает его в общий ряд, сопоставляет с другими, отмечает сходство и различие, - словом, анализирует и осваивает новую для него реальность. Таким образом, наличие стандартной структуры документации катализирует как Вашу мысль, так и пользовательскую.
Для помощи пользователю возникает необходимость создания справочной системы. Считается, что для составления текста справочных систем применяются два подхода: либо вы рассказываете для чего что-то предназначено, либо о том, как что-то сделать (wanting to know vs.wanting to do).  При написании текста важно помнить, что справочная система предназначается не для специалистов, а для пользователей, и по этому справочник должен быть написан на простом и понятном языке. Документация, где существует каталог терминов или тем, по которым пользователь может перейти называется справочник по элементам управления. За счет него обеспечивается быстрое нахождение необходимой информации. 
Полную информацию можно найти в учебниках. Они содержат подробное описание и теоретической части темы, и практики. 
Второй подход реализуется за счет документации с кратким пошаговым описанием действий пользователя - step-by-step.
Для помощи в работе пользователь может воспользоваться FAQ по интересующим его вопросам. FAQ: (Frequently Asked Questions - часто задаваемые вопросы) — собрание часто задаваемых вопросов по какой-либо теме и ответов на них. В английском языке произношение «фэк» практически совпадает с произношением слова fact («факт»), и устойчивое выражение check the facts («убедись в достоверности») дало выражение check the FAQ («посмотри в FAQ»).
Иногда встречается русский аналог этого сокращения — ЧАВО (что, как полагают, означает частые вопросы или же часто задаваемыевопросы и ответы) или простой перевод английской аббревиатуры ЧЗВ (часто задаваемые вопросы). Нередко в рунете встречается и прямая транслитерация, ФАК («посмотри в ФАКе»). 
Существует множество FAQ, посвященных самым разным темам. Это позволяет пользователю с типичной ошибкой быстро найти решение проблемы. Пример: 
· www.buka.ru/cgi-bin/tech_support.pl?option=Techsup_full_article&id=4 – фак по игре Steam
· http://www.pspinfo.ru/faq.html - помощь в работе с сайтом, посвященном psp
· http://www.l2server.ru/pages/39/ - фак по игре л2
Гораздо реже используется в рунете термин поваренная книга. Поваренная книга – это устойчивое словосочетание, применяемое для названия сборника рецептов или алгоритмов. Она содержит короткие алгоритмы, как сделать много простых и не простых вещей в определенной среде, такой как кухня, среда программирования и т.д. Для начала ознакомления вы уже должны знать основы выбранной среды. Наиболее известной считается поваренная книга анархиста – пособие по использованию обычных исходных материалов, веществ и предметов для изготовления в домашних условиях оружия, взрывных устройств, ядов. Примером можно считать поваренную книгу Vim - citkit.ru/articles/140/. Vim – свободный режимный текстовый редактор, с полной свободой настройки и автоматизации. 


10. EULA, readme.txt, whatsnew.txt, roadmap.txt
EULA – лицензионное пользовательское соглашение (End User License Agreement) — договор между владельцем компьютерной программы и пользователем её копии. Обычно используется собственническим ПО (например, продуктами корпорации Microsoft), включая дистрибутивы свободного ПО с несвободными логотипами и т. п. (например, Mozilla Firefox). 
[image: firefox-eula]
EULA — текст, выводимый при инсталляции проприетарной программы и снабжённый внизу кнопочкой «Я тебя уважаю!», которую нужно нажать, чтобы продолжить инсталляцию. 
В документе содержится описание условий, на которых пользователю предоставляется право на использование ПО. Подписывая EULA, пользователь признает, что понимает, что и на каких условиях он получает. EULA является юридическим документом, описывающим отношения и обязательства между сторонами.
EULA исторически происходят от договоров о сохранении коммерческой тайны, которые в 1960–70-е годы заставляли подписывать своих клиентов продавцы программ. В те времена это имело определенный смысл, поскольку компьютеров было мало и каждая продажа была Действом, совершавшимся с глазу на глаз. В наше время, когда программами торгуют в розницу, говорить о какой-то тайне уже не приходится. Сейчас основным содержанием EULA являются разного рода дисклаймеры — заявления об отказе от ответственности за результаты работы программы, предупреждения о возможных ошибках и т. д. Смысл их не в передаче пользователю прав, а, напротив, в ограждении разработчика от претензий пользователя. Для того и требуется нажатие на кнопочку — как доказательство того, что пользователь EULA читал. Зачастую в EULA также включают несколько внушительно звучащих фраз про авторские права.
После распаковки программы следует внимательно ознакомится с текстовыми файлами readme.txt и whatsnew.txt. Это поможет Вам избежать однотипных вопросов.
readme.txt (read me — «прочти меня») - текстовый файл, содержащий информацию о других файлах в том же каталоге или архиве. Такой файл обычно сопровождает дистрибутив программы при распространении. Файл может носить имя readme.1st, read.me или просто readme. Иногда в архиве имеется несколько таких файлов на разных языках. Язык может указываться в расширении (readme.en, readme.ru,readme.by) или переводом имени файла (LEEME, LISEZMOI.TXT, CZYTAJTO.txt). В некоторых случаях файл может быть представлен в формате RTF (readme.rtf), Microsoft Word (readme.doc), HTML (readme.htm) и т.п.

Файл README обычно включает в себя:
· инструкции по установке программы
· инструкции по настройке
· инструкции по управлению программой
· информацию о лицензии и авторском праве
· контактную информацию — как связаться с автором и/или распространителем
· известные ошибки
· инструкции по устранению неполадок
· сведения об авторах и благодарности
· протокол изменений программы

Пример readme-файла для карты:
=======================================================
Ka_100x100 for Counter-Strike a Half-Life Modification
Russia                              September 15, 2002
=======================================================

------General Information--------------------------------

Title            : Ka_100x100
Filename(s)      : ka_100x100.bsp & other
Version          : Final
Author           : Dmitry «Dmitrich!» Cherkashin
E-mail           : my@server.ru
Home page        : www.any-server.ru
ICQ              : 139039487
Description      : A Knife Arena map with plenty HE-grenades, healthkits & kevlars
Other maps       : De_Asche, Dm_Aztec_maso, Dm_Aztec_maso2, Dm_Aztec_maso3, De_Miracle
Notes            : This is my 4th released map after over one year of mapping

------Play Information-----------------------------------

Deathmatch       : No
Single Player    : No
Cooperative      : Yes
Mod              : Counter-Strike
Max # of players : 20

------Map information-------------------------------------

Base             : None
Editor(s) used   : Valve Hammer Editor 3.4
Other Programms  : ZHLT 2.5.3-1.6.1, Wally 1.55b, Photoshop 7.0, GoldWave 4.26, PakExplorer
Prefabs used     : No
Known Bugs       : No
Build Time       : two months
Compile Machine  : PIII-533 / 128 Mb
Compile Time     : 2h:47m
Average R_Speeds : 600 wpoly

------Copyright-Permissions------------------------------

If you enjoy playing this level, please send me an e-mail

Authors MAY NOT use this level as a base to build additional levels.
You MUST NOT distribute this level UNLESS you INCLUDE THIS FILE WITH
NO MODIFICATIONS!!! If you don't co-operate, then DON'T DISTRIBUTE
IT IN ANY FORM!!!

This BSP may be distributed ONLY over the Internet and/or BBS systems.
You are NOT authorized to put this BSP on any CD or distribute it in
any way without my permission.

(c) Copyright 2002 Dmitry «Dmitrich!» Cherkashin

whatsnew.txt (буквально – «что новенького») – текстовый файл содержащий список последних изменений. Составление whatsnew необходимо при модификации продукта, поскольку позволяет пользователю решить - нужно ли им обновляться (тратить деньги на траффик, мучаться, читать фак) или «забить». Подчеркиваются не только улучшения, но и недоработки версии программы.
Пример watsnew.txt:
-----------------------------------------------------------------------------
4.60.beta11 (отличия от beta10), 2003-12-01
-----------------------------------------------------------------------------

[-] Единственный существенный баг со времени Беты10 можно исправить не ставя
    Бету11, описание бага и решение:
    Если включена галочка "транслит", то любые сообщения с точкой (.) не 
    отправляются в чат. Исправить без установки новой версии: в translit.php 
    заменить if (strstr($ss,'.') && checkurl($ss)==0) return $ss;
    на if (strstr($ss,'.')) {
    include_once("__other.php");if (checkurl($ss)==0) return $ss;}
[+] Развертывание на весь экран: по клавише F12 или клику по иконке в самом 
    правом верхнем углу происходит расширение основного фрейма чата с 
    сообщениями до максимального размера, за счет уменьшения площади других
    фреймов.
[+] Добавлена опция "парсить смайлики" в личные настройки пользователей. 
    Управляет парсингом только ":) =)" и аналогичных сокращений. Опция 
    "парсить смайлики" в основном конфиге управляет *общим* отключением всех
    операций над смайлами, включая коды в галереях смайлов, типа ":sm/5:".
[+] Кто-то жалуется, что страница "Шаблон регистрационной формы" вместо 
    отображения в браузере хочет сохраниться на диск как файл. Добавлен
    вывод заголовка - проверяйте, помогло ли.
[+] Shift+клик по ссылке справа от ника в юзерлисте откывает его настройки.
    Добавлены актуальные ссылки для админов в окно "Доп.команды".
[+] JS код оптимизирован на 3Kb путем автоудаления лишних пробелов, пустых 
    строк и необязательных символов, типа ";".
[+] Команды /op, /sop, /deop переработаны полностью. Теперь можно назначить
    любой доступ (не более свого и не более *Edit) нику и это войдет в силу
    сразу. "/op" доступна (по-умолчанию) только с доступа +310, а /deop - 
    с +10 (деопать можно только себя или тех, кто ниже доступа). Люди,
    которые становятся админа через /op не могут пользоваться admin.php и 
    всеми функциями настоящих админов (только баны добавлять и пользоваться
    командами чата, но /op не доступна таки). Настоящий админ, у которого 
    меняется доступ, тоже сразу лишается входа на admin.php. При выходе 
    временный доступ сразу сбрасывается. Настоящим админам ставится 
    оригинальный доступ по списку админов чата при их следующем входе.
[-] Галочка "Приват" опять работает (она позволяет игнорировать не приватные
    и не обращенные ко мне сообщения).
[+] Улучшено определение того, что публичная фраза в чате послана мне.
    Если в фразе встречается "ник ", "ник:", "ник," или " ник", то значит 
    фраза мне(юзеру в чате). Она выделаяется, по ней срабатывают спецэффекты.
[+] Теперь в im/sm1/ может быть любое число любых смайлов, а не жестко 16 
    штук с именами от 1.gif до 1.gif. Но смайлики должны быть только .gif.
    Панель будет сформирована автоматически по наличию файлов и отсортирована
    по алфавиту.
[-] Исправлено поведение парсинга смайликов при отключенной опции "Парсить
    смайлики" в админовке.
[+] Добавлена опция "Подавлять двойные сообщения". Некоторые кривые браузеры
    отправляют сообщения по 2 раза подряд. Чат теперь может игнорировать 
    повторные сообщения, поступившие в течении 10 секунд. Флуд-котролем 
    такие сообщения не обрабатываются, а просто отбрасываются.
[+] Иногда фрейм Доп.команды отображается в кривой кодировке. Туда добавлена
    команда header("Content-type: text/html; charset=windows-1251"); 
    что вроде помогает. Правильное решение: настроить Русский апач (если он 
    *русский*) или дописать в опции PHP (php.ini/httpd.conf) имя кодировки 
    windows-1251.
[+] Дополнена <Справка по чату>.


-----------------------------------------------------------------------------
4.60.beta10 (отличия от beta9), 2003-11-09
-----------------------------------------------------------------------------

[+] Оптимизированы php-скрипты для повышения скорости. Не забываем ставить
    все опции дебага в 0, чтобы не тратить время на поиск кривости настроек.
[+] Максимальное число настроек перенесено из __dima.php в админовку чата,
    чтобы обновлять чат было проще.
[-] Глюк с игнором исправлен.
[+] Создан метод размещения формы для входа в чат с чужих сайтов. Без этого
    метода любые такие переходы по левым ссылкам отвергаются.
    См. help.php?help=14
[+] Выпадающее меню статусов дополнено пунктом "*Личный", вместо не совсем 
    интуитивно понятно роботающего "[Individual]" .-)
[!] Изменился алгоритм генерации COMPUTER ID. Если вы создавали баны на 
    основании этого уникального идентификтора, то можете их удалять. Это 
    изменение сделано для большей наглядности ID.
[!] Гражданам с IIS'ом следует обратить внимание на $usehttppass в __dima.php.
[-] Исправлен глюк mt_rand() - phpclub.net/talk/showthread.php?threadid=42168
[-] Некоторое возможное улучшение ложного определения изменившегося ключа в 
    куках PR1 - phpclub.net/talk/showthread.php?postid=265724
[-] При авто-обновлении чат напрасно хотел открывать файлы из src/ на запись,
    когда достаточно только чтения.
[-] "Мои фразы" криво отображали специальные символы.


roadmap.txt (буквально - «дорожная карта») - план выпуска производителем некоего продукта. Чаще всего это новая версия или развитие уже известного продукта, изменений в котором ждут потребители. roadmap.txt описывает поэтапный процесс. Наиболее обыкновенна публикация роадмапов для программных продуктов, поскольку роадмап описывает поэтапный процесс, а промежуточные результаты пользователи могут опробовать только в этом случае.

Пример роадмап (wiki.services.openoffice.org/wiki/Renaissance:The_Roadmap):
[image: Renaissance-roadmap]
Пример роадмап для Sony Ericsson (2008 год)
[image: se_roadmap]
Список литературы

1. Википедия, свободная энциклопедия [Электронный ресурс]. –  Электрон. дан. – Режим доступа : http://ru.wikipedia.org/ свободный. – Загл. с экрана.
2. Компьютерра, журнал [Электронная версия журнала]. –  Электрон. дан. – Режим доступа :  http://offline.computerra.ru/2000/350/2681/ свободный. – Загл. с экрана.
3. Citforum, хранилище аналитической информации [Электронный ресурс]. –  Электрон. дан. – Режим доступа : www.citforum.ru/SE/testing/automation_1/index.shtml свободный. – Загл. с экрана.
4. Про Тестинг, тестирование ПО [Электронный ресурс]. –  Электрон. дан. – Режим доступа : www.protesting.ru/testing/types/smoke.html свободный. – Загл. с экрана.
5. Информационно-методический портал кафедры ИПМ, идеология управления ошибками ПО [Электронный ресурс]. –  Электрон. дан. – Режим доступа http://ittal.kstu.ru/modules.php?name=Forums&file=viewtopic&p=595 свободный. – Загл. с экрана.
6. Русская версия «Linux Gazette», написание документации [Электронный ресурс]. –  Электрон. дан. – Режим доступа :   свободный. – Загл. с экрана.
7. Философт – разработка технической документации, структура документации [Электронный ресурс]. –  Электрон. дан. – Режим доступа :   свободный. – Загл. с экрана.

Приложение

Приложение № 1
к договору № _____ от «___»___________ 2004 г.


ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ на разработку промо-сайта 



1. ЭТАПЫ И СРОКИ СОЗДАНИЯ САЙТА:
Общий срок работ по созданию сайта  составляет 4 календарные недели:
· 1 неделя – разработка логотипа;
· 2 недели – дизайн оригинал-макета, разработка и озвучивание флэш-презентации, написание авторского аудио-трека, верстка статического шаблона первой и внутренней страниц сайта
· 1 неделя - программирование, подключение администраторского модуля, верстка контента.

Перечень этапов разработки сайта:

· Разработка концепции сайта, информационное проектирование, оформление Технического задания,
· Разработка эскиза базового дизайна,
· Создание работающего шаблона сайта, включая полную разработку «визуала»,  ссылки, интерактивные элементы
· Программирование и подключение администраторского модуля, сайт реализуется на системе управления контентом DNSite и является полностью интерактивным и управляемым на стороне Заказчика без привлечения разработчиков к поддержке сайта (подробности о функциональных возможностях системы управления см. по адресу:  http://www.mdesign.ru/?cms )
· Подготовка, редактирование, верстка и настройка контента сайта под поисковые системы, 
· Публикация сайта на сервере, тестирование, прописка в поисковых системах и каталогах Yandex, Rambler, Aport и других.

2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ:
2.1. Сайт разрабатывается под базовое разрешение экрана 1024x768 пкс
2.2. Корректное отображение броузерами Internet Explorer, Opera.
2.3. Использование фирменных цветов и логотипа компании
· Базовая цветовая гамма – определяется после создания логотипа и определения фирменной цветовой гаммы (предложения – черный, серый, белый, оранжевый)
· Слова, характеризующие дизайн сайта – высокие технологии, скорость, металл (очень красиво в 3D-моделировании может выглядить серый металлик).
· Слова, характеризующие стилистику сайта – имиджевый, рекламный, корпоративный, стильный, современный
2.4. Обязательная визуальная поддержка действий пользователя – т.н. «интерактив» (визуальное отображение  активных, пассивных ссылок; четкое обозначение местонахождения пользователя).  По ссылке с каждой страницы загружается почтовая программа (бланк письма для обратной связи). 
2.5. Мета-теги и контент сайта на этапе изготовления сайта д.б. настроены для поисковых систем, что обеспечить продвижение сайта по ключевым словам в поисковых системах Yandex, Aport, Rambler.

3. СТРУКТУРА И ОПИСАНИЕ САЙТА:
3.1. Главная страница (обложка сайта):
· Содержит графическую часть (озвученную флэш-презентацию), основную навигацию, а также контентную область для того, чтобы посетитель сайта с первой страницы мог получить вводную информацию о продукте, а также ознакомиться с краткой инструкцией по применению товара.
· Контентная область первой страницы делится на разделы:
i. «О продукте» - содержит краткую информацию раздела со ссылкой «подробнее», ведущую на раздел «О продукте».
ii. «Инструкция по применению» - краткая иллюстрированная пошаговая инструкция, ссылка «подробнее» ведет на раздел «Инструкция по применению»
· Внизу страницы отображается облегченная навигационная панель в текстовом виде, Copyright, контактный e-mail.

3.2. Графическая оболочка внутренних страниц (общая для всех подразделов):

· Графическая шапка (с элементами флэш-анимации, например, легкая анимация логотипа и т.п.)
· Навигационное меню 
· Внизу страницы отображается облегченная навигационная панель в текстовом виде, Copyright, контактный e-mail, ссылка на «Основную страницу» сайта.

3.3. Описание контента разделов сайта:
· О продукте - текст + иллюстрации
· Инструкция по применению – текст + иллюстрации
· Патент – текст + иллюстрации
· Контакты – текст с контактной информацией, схема проезда, форма для обратной связи
· Статьи – список в формате:
· Дата
· Автор, издание
· Заголовок статьи
· Краткое содержание
· Полное содержание (текст + фото в свободной форме)



ПОДПИСИ СТОРОН:


     Исполнитель:                                                                             Заказчик:



___________________                                                             ______________________
Н.А. Бойкова                                                                    

М.П.                                                                                          М.П.
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