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Висновки. Штучний інтелект є невід’ємною частинного 

нашого життя. Зустріти його прояви ми можемо на кожному 

кроці, починаючи із наших мобільних телефонів і закінчуючи 

комп’ютерами які управляють фабриками, заводами та велики-

ми компаніями. В нашому випадку було створено систему ре-

дактору розкладу, який буде оптимізувати роботу та зменшува-

ти ризик на появу нових проблем. 
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УДК 519.681 

АЛГОРИТМ ТРЕНАЖЕРУ З ТЕМИ «ВЕРИФІКАЦІЯ 
ПРОГРАМ» ДЛЯ АНГЛОМОВНОГО ДИСТАНСІЙНОГО 

КУРСУ «ТЕОРІЯ ПРОГРАМУВАННЯ» 

Сімперович М. М., магістр спеціальності Комп’ютерні науки 
освітня програма «Комп’ютерні науки»  
Черненко О. О., к. ф.-м. н., доцент, доцент кафедри комп’ю-
терних наук та інформаційних технологій 

Анотація. В статті розглядається проблема верифікації прог-

рамного забезпечення та опис розробки алгоритму для навчаль-

ного тренажеру з теми «Верифікація програм» для англомов-

ного дистанційного курсу «Теорія програмування». 

Ключові слова: верифікація, тестування, алгоритм, тре-

нажер. 

Abstract. The article deals with the problem of software 

verification and a description of the development of an algorithm for 
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a training simulator on the topic “Verification of programs” for the 

English distance course “Programming Theory”. 

Keywords: verification, testing, algorithm, simulator. 

Постановка проблеми. Проблеми верифікації (тобто доказ 

правильності) програм займають центральне місце при розробки 

програмного забезпечення. Під правильністю програм розу-

міється їх відповідність різним умовам коректності, безпеки, 

стійкості у разі непередбаченої поведінки оточення, ефективнос-

ті використання ресурсів, часу та пам’яті, оптимальності реалі-

зованих у програмі алгоритмів тощо. Як правило, для перевірки 

коректності роботи програми її тестують, тобто аналізують її 

поведінку на деяких вхідних даних. Проте тестування має свій 

недолік: якщо його можливо провести не для всіх допустимих 

вхідних даних, а тільки для невеликої частини (що має місце 

майже завжди), воно не може служити гарантованим обґрунту-

ванням того, що програма володіє властивостями, що переві-

ряються. Як зазначив Дейкстра [2], тестування може лише допо-

могти виявити деякі помилки, але аж ніяк не довести їхню від-

сутність. Але у багатьох програмах наявність навіть незначних 

помилок категорично неприпустима.  

Аналіз основних досліджень і публікацій. Наведемо прик-

лад, що ілюструє наявність помилок навіть у дуже простих прог-

рам, правильність яких на перший погляд не викликає жодного 

сумніву. Розглянемо програму P, завдання якої полягає у зара-

хуванні грошей на рахунок клієнта банку. Кількість грошей на 

рахунку цього клієнта зберігається у базі даних банку у змінній 

P. Коли P виконує дії із зарахування суми s з цього приводу, 

вона виконує такі дії: 

− копіює у свою внутрішню пам’ять значення змінної 𝑥; 

− обчислює нове значення, яке має мати змінна 𝑥, воно до-

рівнює сумі поточного значення 𝑥 і сумі, що зараховується 𝑠, і 

заносить до змінної 𝑥 це нове значення.  

Навіть якщо програма 𝑃 виконує всі свої дії правильно, це не 
гарантує коректності обслуговування клієнта у разі, коли стан 
його рахунка може змінюватися кількома такими програмами. 
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Розглянемо ситуацію, коли стан рахунку клієнта змінюють дві 

програми 𝑃1 та 𝑃2 описаного вище типу. Можливий наступний 
варіант спільного виконання цих програм:  

− спочатку програма 𝑃1 виконує свою першу дію, вона 

починається в момент часу 𝑡1, а заключна дія 𝑃1 (оновлення 

значення 𝑥) відбувається в момент часу 𝑡2, та  

− в момент часу, що лежить в інтервалі між 𝑡1 та 𝑡2, прог-

рама 𝑃2 починає свою операцію зарахування грошей на рахунок 

клієнта, причому виконання першої дії програми 𝑃2 (копіювання 

значення змінної 𝑥) проводиться до виконання заключної дії 

програми 𝑃1.  
Після завершення роботи обох програм ті гроші, які зараху-

вала на рахунок клієнта одна з програм 𝑃1, 𝑃2 просто пропадуть.  
Помилку описаного вище типу не можливо знайти шляхом 

тестування, так як операція зарахування грошей на рахунок 
клієнта виконується практично миттєво, і тому серед тестів, 
якими можна аналізувати програми такого типу, з великою ймо-
вірністю можуть відсутні такі тести, в яких дві різні програми, 
що обслуговують рахунки клієнтів, майже одночасно звер-
таються до одного та того ж ресурсу пам’яті [5]. 

Формулювання мети. Метою статті є виявлення проблем 
при верифікації програмного забезпечення та розробка алго-
ритму навчального тренажеру з теми «Верифікація програм» 
для англомовного дистанційного курсу «Теорія програмування». 

Виклад основного матеріалу дослідження. Верифікація 
програм дозволяє за допомогою строгих правил встановити від-
повідність програми своєму призначенню, для поліпшення про-
цесу навчання розроблено алгоритм тренажеру з теми «Вери-
фікація програм» для англомовного дистанційного курсу «Тео-
рія програмування». 

Тренажер складається з двох вправ. Перша вправа склада-
ється з трьох питань з кількома варіантами відповідей, серед 
яких правильних може бути декілька, друга вправа складається 
також з трьох питань з кількома відповідями, серед яких пра-
вильна тільки одна. Розглянемо алгоритм тренажеру на прикладі 
вправи 1. 
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Крок 1. Умова завдання «Допустимий інтервал значень для 

числа a та b – від 0 до 10 включно. Для тестування функції по-

рівняння двох чисел на рівність a == b необхідні такі приклади»: 

o a = 3, b = 5, значення функції = false (1) 

o a = 3, b = 3, значення функції = true (2) 

o a = 0, b = 0, значення функції = true (3) 

o a = 10, b = 10, значення функції = true (4) 

o a = 0, b = 10, значення функції = false (5) 

o a = 10, b = 0, значення функції = false (6)» 

Якщо користувач вибрав 1,2,5 та 6 приклади, відповідь зара-

ховується і користувач може перейти на наступній крок, якщо ж 

відповідь не вірна, вибрані варіанти очищаються і на екран 

відображаються вірні відповіді, причому користувач залиша-

ється на цьому ж вікні для повторного вибору відповіді. 

Крок 2. Умова завдання «Допустимий інтервал значень для 

числа a та b – від 0 до 10 включно. Для тестування функції 

порівняння двох чисел на рівність a < b необхідні такі приклади: 

o a = 5, b = 6, значення функції = true (1) 

o a = 5, b = 4, значення функції = false (2) 

o a = 6, b = 6, значення функції = false (3) 

o a = 0, b = 0, значення функції = false (4) 

o a = 0, b = 10, значення функції = true (5) 

o a = 10, b = 0, значення функції = false (6) 

o a = 10, b = 10, значення функції = false (7)» 

Якщо вибрана 1, 2, 3, 5 та 6 приклади, відповідь зарахову-

ється і користувач може перейти на наступній крок, якщо ж від-

повідь не вірна, вибрані варіанти очищаються і на екран від-

ображаються вірні відповіді, причому користувач залишається 

на цьому ж вікні для повторного вибору відповіді. 

Крок 3. Умова завдання «Допустимий інтервал значень для 

числа a та b – від 0 до 10 включно. Для тестування функції по-

рівняння двох чисел на рівність a >= b необхідні такі приклади: 

o a = 5, b = 6, значення функції = false (1) 

o a = 5, b = 4, значення функції = true (2) 

o a = 6, b = 6, значення функції = true (3) 
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o a = 0, b = 0, значення функції = true (4) 

o a = 0, b = 10, значення функції = false (5) 

o a = 10, b = 0, значення функції = true (6) 

o a = 10, b = 10, значення функції = true (7)» 

Якщо користувач вибрав 1, 2, 3, 5 та 6 приклади, відповідь 

зараховується і користувач може перейти на наступній крок, 

якщо ж відповідь не вірна, вибрані варіанти очищаються і на 

екран відображаються вірні відповіді, причому користувач зали-

шається на цьому ж вікні для повторного вибору відповіді. 

Після проходження вправи 1 відображається повідомлення, 

що завершено виконання вправи 1 та пропонується перейти до 

наступної вправи або завершити проходження тренажера. 

Висновок. У цій статті розглянута проблема верифікації 

програм та описано декілька кроків реалізації алгоритму трена-

жера з теми «Верифікація програм» для англомовного дистан-

ційного курсу «Теорія програмування», який необхідний для 

покращення процесу навчання з виші вказаної теми. 
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