Лекция 1, 9.02.05 (Расторопов Сергей)

Методы автоматизации тестирования

Составление тестов предлагается рассматривать как разработку некоторой программы особого рода. Надо постараться выделить в этом процессе части, подходящие для автоматизации. 

Вспомним этапы разработки обычных программ:

1. Анализ требований.

Например, нам надо разработать ОС для некоторого контроллера. Мы начинаем разработку с изучения предметной области, т.е. разбираемся, что этот котроллер делает. Определяем, какими понятиями мы будем оперировать и какие между ними связи.

2. Разработка внешних спецификаций.

На этом этапе явно, четко и недвусмысленно выписываются требования. Должна быть возможность находить противоречия и несогласованности.

3. Разработка архитектуры системы.

(Система разбивается на модули в соответствии с функциями, каждый модуль отвечает за решение конкретной подзадачи.)

4. Разработка спецификаций модулей.

Разработка интерфейсов компонент – определение того, как происходит взаимодействие между компонентами.

5. Написание кода.

6. Тестирование и отладка.

Тестирование – это проверка на соответствие требованиям и отслеживание выполнения тестируемой программы. Есть еще подготовительный этап – разработка тестов.

Выделяют 3 вида тестирования:

· Тестирование модулей.

· Интеграционное тестирование (тестирование правильности взаимодействия модулей друг с другом).

· Системное тестирование (тестирование системы в целом).

7. Сопровождение.

Попытаемся те же шаги применить к разработке тестов. Рассмотрим разработку программ специального вида. 

Требования к тестам:

· Достаточная полнота тестирования.

· На тестируемую программу оказываются некоторые воздействия, она выдает некоторые реакции.

· Наши тесты должны проверять соответствие программы выдвинутым к ней требованиям.

· Определяется форма отчетности.

Начнем рассмотрение с третьего пункта (проверка требований). Проверку требований можно произвести двумя способами:

1. Работу выполняет тестировщик.

2. Автоматическая проверка.

Если у нас есть формальное описание поведения, мы можем попытаться применить автоматическую обработку. Способы формального описания поведения:

1. операционное поведение (явно описывается выполнение действий)

2. аксиоматическое

3. сценарное (описание поведения как набор сценариев работы системы)

4. контрактные спецификации (в системе выделяется набор взаимодействующих компонентов, для каждого компонента определяем его контракт, т.е. предусловия и постусловия всех его операций; предусловия определяют ответственность вызывающей стороны, постусловия – ответственность самого компонента, также описываются ограничения на целостность данных)

Достаточная полнота тестирования.

1. полнота покрытия типов

2. полнота покрытия разных веточек программы

3. полнота выполнения требований заказчика

Мы перечислили некоторые подходы, которые основаны на представлении о возможных ошибках в программе. Модели ошибок в программе:

1. ошибки обработки входных данных

· ошибки проверки граничных условий, здесь применяются техники тестирования доменов (partition testing). Например: наша программа должна делать три разных действия в зависимости от того, какой области принадлежит х:

x <= -3

-3 < x <= 1

x > 1

Для тестирования в этом случае запускаем программу для одного значения из интервала и для граничных значений.

· синтаксическое тестирование: строим тесты в соответствии с синтаксическими правилами порождения данных в некотором формате; при этом надо рассматривать порождение как правильных данных, так и неправильных

2. ошибки «в коде»

· ошибки потоков управления (какой-то оператор неправильно срабатывает в определенных условиях)

· ошибки потоков данных 

· ошибки перехода управления между компонентами (например, неправильная инициализация одной переменной через другую)

3. ошибки при реализации требований (требования могут быть реализованы не полностью)

4. ошибки в зависимости от истории предшествующего взаимодействия (достаточно адекватно программу можно представить в виде автомата)

5. ошибки, связанные с централизацией параллельно работающих процессов

При тестировании полноту также необходимо уметь измерять. Для измерения полноты соответствия служат модели покрытия. Покрытия – это некоторый способ задания классов эквивалентности. Сопоставим модели ошибок и модели покрытия. 


Покрытие доменов -> Тестирование доменов


Покрытие синтаксических конструкций -> Синтаксическое тестирование


Покрытие потоков управления/данных -> Ошибки «в коде»


Покрытие требований -> Ошибки при реализации требований


Покрытие состояний, переходов -> Ошибки в зависимости от истории

Для последнего пункта покрытия на практике не используются. 

Определим требования к тестам в более строгих терминах. Мы должны написать формальные спецификации, при помощи которых можно будет проверить соответствие требованиям. Мы должны определить модель ошибок, задать ее при помощи покрытия. 

Как должна быть устроена тестирующая программа?
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При тестировании компонент, который отвечает за автоматическую проверку результатов, называется оракул. 

При генерации данных может быть важна история предшествующих воздействий. Генерируемые данные должны быть организованы в какую-то последовательность. Генератор данных состоит из двух частей: генератор последовательности воздействий и генератор данных, специфичных для данного воздействия.

Основные методы генерации тестов:

1. Вероятностная генерация (используется в случае, если мы ничего не знаем о работе системы, или, наоборот, знаем с какой частотой в программе встречаются различные операции)

2. Комбинаторная генерация (выделяем разные классы ситуаций и начинаем их комбинировать)

3. Автоматная генерация (генерация тестов по автоматным моделям; по графу состояний генерируем разные пути, схема автомата – это модель тестируемой программы)

4. «Переписывание» термов (используется редко; если у нас есть некоторое аксиоматическое описание, например, для стека последовательность операций push(a), pop() должна вернуть его в исходное состояние, поэтому эту комбинацию можно вставить в любое место программы)

Методы тестирования:

1. белый ящик (для оценки правильности поведения системы можно использовать знания о внутренностях системы)

2. черный ящик (у нас есть только внешнее описание системы, рассматриваем только реализацию требований по входам и выходам)

3. серый ящик (к разным частям системы применяются разные подходы) 

Далее будем рассматривать технологию построения тестов UniTesk. Эта технология использует:

1. формальные спецификации, в качестве формальных спецификаций используются программные контракты, могут также использоваться аксиомы

2. покрытие спецификаций для оценки полноты тестирования

3. автоматную модель для построения последовательностей, комбинаторную модель для генерации отдельных воздействий

4. метод тестирования черный ящик, иногда используется тестирование с открытыми состояниями

Тестируемая программа





Тестирующая программа











Генератор данных





Оракул 





Генератор отчетов








PAGE  
1

