Лекция 16.02.04

Методы автоматизации тестирования.

Тест – это проведение некоторых испытаний и анализ поведения в этих испытаниях. Вспомним, какие задачи нам надо решать при построении процесса тестирования:

1. Что нужно проверять?

1) как отобрать то, что подлежит проверке;

2) что принять за критерий правильности.

Это так называемые внешние требования к тестированию. 

2. Как этого добиться?

1) re-use (возможность многократного использования различных компонентов программы в различных целях);

2) traceability (или requirements traceability, прослеживание требований, возможность узнать, как определенная проверка связана с требованиями к системе);

3) параметризуемость (тестирование можно проводить с разной степенью детализации, поэтому должна быть некоторая гибкость – за счет смены значений параметров можно сократить или, наоборот, расширить область тестирования);

4) гибкость (готовность к изменению в случае изменения структуры интерфейсов);

5) автоматизация (использовать компьютер, где это возможно; необходимо учитывать, что на вход компьютеру можно подать только формализованные данные).

Это точка зрения тестировщика, внутренние требования.

Главное требование с позиции тестировщика – минимизация усилий при заданном уровне качества тестирования. Для разработчика ПО слова «качество тестирования» надо заменить на «качество продукта».

Серьезные компании, стремящиеся обеспечить максимальное качество продукта, стараются свести тестирование к минимуму, т.е. уже на этапе разработки получить достаточно высокое качество. Для этого используются следующие средства:

1. тщательное проектирование;

2. анализ кода;

3. инспекция (когда другие люди читают написанный код);

4. инструменты статического анализа (выявляются ошибки в коде без прогона тестов);

5. исполнение регламента (стиль программирования, т.е. форматирование текста, размещение комментариев, именование, составление документации и т.д.);

6. вставка в код проверочных утверждений.

Для компании в целом главное – правильное соотношение цена/качество продукта. 

Задание: подумать, насколько выдвинутые нами раньше требования соприкасаются с нашими методами формального тестирования. 

Перейдем к описанию системы тестирования и посмотрим, как в ней решаются перечисленные задачи.
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Генератор тестов – блок, являющийся поставщиком входных тестовых данных и решающий, кому эти данные направить. Оракул осуществляет проверку работы системы на данном тесте. Медиатор реализует связь тестовой программы и тестируемой системы (SUT, System Under Test).

Допустим, мы собираемся тестировать программный интерфейс. Пусть у нас есть спецификация интерфейса в форме пред-, постусловий и инвариантов. Какие блоки тестовой системы мы сможем из этой информации построить? Например, оракул. Функции оракула – проверка результата. При аксиоматической спецификации отсутствует возможность протестировать отдельную функцию. Пусть у нас есть некоторая модель. Под моделью мы понимаем нечто более простое, чем реализация. Можно ли на основе модели построить оракул? Как сравнивать результаты модели и реализации? Общего решения нет. Если мы описали спецификацию в виде исполнимой модели, то нам самим придется писать процедуру проверки.

Упрощает ли наличие спецификаций отбор тестовых ситуаций? Как вообще строятся тестовые образцы? Обычно используется метод тестовых покрытий. Минимальное требование – все операции, функции и методы должны быть вызваны хотя бы один раз. Следующий уровень – хорошо бы покрыть либо все операторы в исполнимых частях, либо, что было бы совсем хорошо, покрыть все ветви. Можно ли применить метод покрытий если спецификация задана пред- и постусловиями? Да, можно. В этом случае на формат постусловий накладываем ограничения. Постусловие – это либо просто булевское выражение, либо дерево вложенных if:

<bool_expr> |

if <a> then b1

elseif <c> then b2

…

else bk

end 

Где b1,…,bk могут быть простыми выражениями или if-выражениями. В терминах этого дерева можно строить достаточно содержательную метрику тестовых покрытий. В случае аксиом построить метрику затруднительно.

Можно ли построить метрику тестовых покрытий на исполняемых моделях? Как совокупность ветвей модели соотносится с совокупностью ветвей реализации? 

Если мы покрыли 100% ветвей модели, сколько процентов ветвей реализации мы при этом покрыли? На этот вопрос нельзя заранее дать ответ.

Допустим, нам удалось покрыть все возможные пути  в реализации. Каково качество тестирования? Высокое. Каково качество продукции? Не известно. На практике всегда находятся непредвиденные ситуации. 

Получается ли re-use при использовании формальных спецификаций? Да, если происходит наращивание функциональности, а не полная замена. Или, например, когда происходит замена интерфейсов, в тестовой программе меняется только медиатор. При правильной организации системы формализация не входит в противоречие с re-use и гибкостью. 

Что можно сказать по поводу traceability? Формальные спецификации могут поддерживать traceability при условии, что требования к системе сформулированы в терминах интерфейса, который мы специфицируем. 

Система – это набор компонентов, у каждого из которых есть интерфейсы, посредством которых они общаются между собой и с внешним миром. 
Параметризуемость позволяет управлять глубиной покрытия, регулировать покрытие ветвей. 

Рассмотрим вопрос стыковки между методами спецификации и реализацией. Как, например, соотнести указатели в языках программирования и RSL? Как на языке спецификаций описываются исключения? Проявляется разрыв между парадигмами спецификаций и парадигмами программирования. 

Была предложена идея писать спецификации на некотором расширении языка программирования. В 94-98 годах в фирме Sun был разработан язык ADL. Также разработана система UniTest. Рассмотрим, как выглядит спецификация на расширении Java. Функция, вычисляет логарифм. 

spec package;

public class LogSpec

{


spec public double log (double x)


read x


throws IllegalArgExeption


{



post



{




if (x>0)




{




branch “Normalcase”




return thrown  = = null && Mathexp(log) = = x; 




}




else




{




branch “Exceptioncase”




return thrown ! = = null && thrown instanceof  IllegalArgException; 




}



}


}

}

Получилось нечто очень похожее на класс на Java.

spec означает, что этом классе мы ожидаем увидеть описание спецификаций, из которых можно будет генерировать тестовый оракул. 

read – описатель доступа, аналогичный RSL. Есть также описатели write и update. 

throws – описание ожидаемых исключительных ситуаций.

post – описываем постусловия. 

Тип результата функции объявлен как double. 

Ветвь else сработает, если какое-то исключение случилось и это именно то исключение, которое мы ожидали, тогда результатом постусловия будет true. 

Разбивки с точностью до ветвей не всегда достаточно. Если нужно более детальное тестовое покрытие, тогда в произвольных местах можно вставлять mark’и (отметки, которые позволяют идентифицировать ветки программы). Тогда одним из критериев тестового покрытия будет задача добиться того, что все mark’и покрыты. 

Есть еще более сложный критерий, редко применимый на практике. Например, если в условии if стоит более сложная конструкция: if (x>0)&&(y>0)||z … 

Это ветка может быть достигнута при различной комбинации логических термов. Надо перебрать все возможные комбинации термов и для каждой провести тест. Для этого строится ДНФ этого выражения. 
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