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Введение

Данная статья относится к такой обширной теме информационных технологий, как тестирование программного обеспечения (ПО) и его особенности. В частности рассматривается тестирование ПО с обеспечением прослеживаемости требований стандарта. В работе будет рассмотрены наиболее известные и популярные платформы тестирования поддерживающие параметрическое тестированные. Из них будет выделена платформа, разработанная в институте системного программирования Российской академий наук – Т2С (Template To Code), в которой не было улучшенной работы с параметрами, а также отсутствовала поддержка атрибутов. 

Содержательное описание проблемы

Тестирование программного обеспечения

Тестирование программного обеспечения — процесс, позволяющии определить корректность, полноту и качество разработанного программного обеспечения (ПО). К сожалению, существующие на сегодняшний день методы тестирования ПО не позволяют однозначно и полностью установить корректность функционирования анализируемой программы. Поэтому все существующие методы тестирования действуют в рамках формального процесса проверки исследуемого ПО.

Такой процесс формальной проверки или верификации может доказать, что дефекты отсутствуют, с точки зрения используемого метода. (Т.е. нет никакой возможности точно установить или гарантировать отсутствие дефектов в программном продукте с учётом человеческого фактора, присутствующего на всех этапах жизненного цикла ПО).

Существует множество подходов к решению задачи тестирования ПО, но эффективное тестирование сложных программных продуктов — это процесс в высшей степени творческий, не сводящийся к следованию строгим и четким процедурам или созданию таковых.

Конечной целью любого процесса тестирования является обеспечение такого емкого(совокупного) понятия как качество, с учётом всех или наиболее критических для данного конкретного случая составляющих.

Существует разные уровни тестирования. 

· Модульное тестирование

· Интеграционное тестирование

· Платформы разработки параметризуемых тестов

На сегодняшный день среди разработчиков тестов для параметризуемого тестирования большои популярностью пользуются платформы разработки параметризуемых тестов имеюшие следующие компоненты

· Среда для набора тестов

· Автоматизация разработки тестов

· Автоматизация запуска тестов

· Средства анализа результатов тестов
Основные специфические черты проблемы

В данной работе будем рассмотрывать параметрическое тестирование и его использование в разработке тестов для больших систем. 

Существуют разные уровны качества тестирования:

· Deep (глубокое тестирование)
· Normal (тестирование базовой функциональности)
· Shallow (поверхностное тестирование)
Параметрическое тестирование смело можно отнести к Deep и к Normal тестированям. 
В Deep и в Normal тестировании широко используется автоматическое тестирование с использованием шаблона. Т.е. когда заранее создается шаблон теста и с помощью параметров из одного шаблона генерируется много разных тестовых ситуаций с помощью вариаций параметров. В таком случае для больших тестируемых библиотек или систем (к примеру, LSB ~ 30 000 функций), для каждого шаблона теста надо задавать в среднем 50-100 вариаций параметров. К примеру возмем системную библиотеку Linux libstdcxx где для каждой функций задается ~ 80 вариаций параметров. Когда параметры варьируются в таких масштабах, очень затруднительно их задание без улучшенной работы с ними. 

В работе будем рассмотрывать следующие улучшения работы с параметрами:
· Задание параметров как список

· Задание параметров как интервал

· Задание параметров типа результат

Современное состояние проблемы
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(ALSN)
	AGEDIS
(IBM)
	MERA
(M.co)
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(ISP RAS)

	работа с параметрами
	+
	+
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	Улучшенная работа с параметрами
	+
	-
	-
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	Поддержка атрибутов тестов
	-
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 Рассмотрим некоторые более популярные и известные платформы тестирования 
Из таблицы можно заметит, что в настоящее время не одна популярная система не обладает обоими преимуществами.
Математическое описание проблемы

Определение грамматики

Грамматики представляют собой наиболее распространенный класс описаний языков. При описании грамматики необходимо начать с определения алфавита языка, который задается как набор допустимых терминальных символов. Кроме того, необходимо определить набор правил вывода вида α→β, с помощью которых строятся все цепочки языка. В левой и правой части этих правил могут встречаться специальные нетерминальные символы; в процессе вывода нетерминальные символы заменяются с помощью соответствующих правил до полной замены на соответствующие терминалы. Наконец, грамматика должна включать в себя начальный символ, или аксиому, с которой начинается получение любого предложения языка.

Для формального определения грамматики нам потребуются следующие обозначения. Если А есть алфавит, то A* обозначает множество всех строк (включая пустую строку ε), составленных из символов, входящих в А. Аналогично, A+ определяет множество всех строк, составленных из символов, входящих в А, но без пустой строки. Нетерминалы мы будем обозначать прописными буквами, а терминалы – строчными. И так, грамматика G определяется как следующая четверка: G = (VT, VN, P, S), где 

• VT – конечное множество терминальных символов; 

• VN – не пересекающееся с VT конечное множество нетерминальных символов;

• P – конечный набор порождающих правил вида (α, β), где α 
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• S – начальный символ, где N S 
[image: image3.wmf]Î

V

Например, грамматикой, порождающей язык {0n1n | n≥0}, является G0: G0= ({0,1}, {S}, P, S), где P = {S→0S1, S→ε}. Другой пример: рассмотрим грамматику, порождающую язык {ambn | m,n ≥ 0}. Такая грамматика имеет вид G1= ({a,b}, {S,A, B}, P, S), где набор правил определяется следующим образом: P = {S→AB, A→aA, A→ε, B→bB, B→ε}.

Определим также понятие выводимости: если αβγ – цепочка, состоящая из символов языка G, а β→δ – правило языка G, то αβγ =>G αδγ (αδγ непосредственно выводима из αβγ в G). Рефлексивное и транзитивное замыкание этого отношения обозначим как α=>* Gβ (цепочка β выводима из α; имя грамматики можно опускать для краткости).
Распознаватели для различных классов грамматик

Под распознавателем мы будем понимать обобщенный алгоритм, позволяющий определить некоторое множество (в нашем случае – язык) и использующий в своей работе следующие компоненты: входную ленту, управляющее устройство с конечной памятью и дополнительную рабочую память. Обычно считается, что управляющее устройство может только читать информацию, записанную на входной ленте (чтение производится с помощью входной головки, указывающей на текущий символ) и продвигаться по ней вперед и, возможно, назад. Распознаватель также может изменять состояние памяти, которая может быть организована как конечный линейный список ячеек или как стек (в русской литературе называемый также магазином). В качестве примеров распознавателей можно назвать машину Тьюринга, конечные и магазинные автоматы, которые должны быть известны студентам из предыдущих курсов.

Язык определяется путем задания некоторого множества допустимых заключительных состояний распознавателя: если цепочка, поданная на входную ленту, позволяет распознавателью выполнить последовательность шагов и остановиться в заключительном состоянии, то цепочка принадлежит языку.

Оказывается, каждому классу грамматик из иерархии Хомского соответствует класс распознавателей, определяющий тот же класс языков:

• Язык L праволинейный тогда и только тогда, когда он определяется (односторонним детерминированным) конечным автоматом

• Язык L контекстно-свободный тогда и только тогда, когда он определяется (односторонним недетерминированным) автоматом с магазинной памятью

• Язык L контекстно-зависимый тогда и только тогда, когда он определяется (двусторонним недетерминированным) автоматом с магазинной памятью

• Язык L рекурсивно перечислимый тогда и только тогда, когда он определяется машиной Тьюринга (этими понятиями мы оперировать не будем; формально они определяются в курсе "Вычислимость" или в базовом курсе "Компьютерные науки").

Конечные автоматы

Конечный автомат – это один из самых простых механизмов, используемых при работе с языками. У этого распознавателя есть только фиксированный набор ячеек памяти, а управляющее устройство может только сдвигаться вправо по входной ленте и изменять состояния памяти. 
Определение. Конечный автомат – это пятерка M = (Q, Σ, δ, q0, F), где

• Q – конечное множество состояний

• Σ – конечное множество допустимых входных символов

• δ – отображение множества QxΣ в множество P(Q), определяющее поведение управляющего устройства (эту функцию часто называют функцией переходов)

• q0 
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 Q – начальное состояние управляющего устройства

• F 
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 Q – множество заключительных состояний

В принципе, для определения последующих действий конечного автомата достаточно знать текущее состояние управляющего устройства плюс последовательность все еще необработанных символов на входной ленте. Этот набор данных называется конфигурацией автомата.

Магазинные автоматы

Магазинные автоматы, известные также как автоматы с магазинной памятью или как МП-автоматы, формально определяются следующим образом.

Определение. МП-автомат – это семерка P = (Q, Σ, Г, δ, q0, Z0, F), где:

• Q – конечное множество состояний

• Σ – конечный входной алфавит

• Г – конечный алфавит магазинных символов

• δ – функция перехода, отображение множества Q× (Σ 
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{e}) × Γ в множество конечных подмножеств множества Q × Γ∗
• q 
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 Q 0 – начальное состояние управляющего устройства

• Z0 
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 Γ – символ, находящийся в магазине в начальный момент (начальный символ)

• F 
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Q – множество заключительных состояний.

Определение. Конфигурацией МП-автомата P называется тройка (q, ω, α) 
[image: image10.wmf]Î

Q × Σ∗ × Γ∗ , где q – текущее состояние управляющего устройства, ω – неиспользованная часть входной цепочки (если ω=ε, то считается, что вся входная цепочка прочитана), α – содержимое магазина (самый левый символ цепочки α считается верхним символом магазина; если α=ε, то магазин считается пустым). На каждом шаге работы МП-автомат может либо занести что-то в магазин, либо снять какие-то значения с его вершины. Отметим, что МП-автомат может продолжать работать в случае окончания входной цепочки, но не может продолжать работу в случае опустошения магазина.

Класс языков, распознаваемых МП-автоматами, в точности совпадает с классом языком, задаваемых КС-грамматиками. 

Платформа для тестирования – Т2С

Платформа Т2С (Template To Code) была разработана в институте системного программирования Российской академий наук в 2007 году. Платформа была предназначена для тестирования библиотек из LSB Desktop. Сейчас система может быть использована для тестирования любых тестируемых систем. С помощью Т2С можно реализовать все 3 уровня качество тестирования, но главнейшей целью программы все-таки является автоматизация разработки тестов “normal”-уровня.

Т2С работает с t2c файлами. Эти файлы являются шаблонами тестов с параметрами или без них. t2c файл состоит из блоков тестовых шаблонов. Эти блоки превращаются в коде с помощью механизма Т2С – автоматизированного генерация тестов.

Фрагмент блока t2c-файла
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Ниже показано как по шаблону теста генерируются коды тестов.
Генерация кода тестов по шаблону
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Постановка задачи          
Расширение возможностей системы Т2С:

· Автоматизация работы с множествами значений параметров

· Поддержка атрибутов тестов
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Стоит отметить, что варианты параметров генерируются  по декартовому произведению множеств в упорядоченном виде. Т.е. в данном примере порядок генераций будет  (0, int); (0, double); (3, int); (3, double).

Но иногда необходимо задавать в качестве параметра и результат отдельных тестовых ситуаций. Естественно этого параметра нельзя включать в декартовом произведений.

Приводим пример, когда парам 3 задается как параметр типа результат.
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Ясно, что эти параметры нельзя раскладывать на 4 тестовых ситуаций т.к. третьй параметр является параметром типа результат, т.е. результатом теста полученной после вариаций первых двух параметров.

заключение
В данной работе были выявлены проблемы и неудобства параметрического тестирования. Были также проанализированы наиболее популярные и известные платформы тестирования поддерживающие тестирования с параметрами. Для анализа была выбрана платформа T2C (Template To Code), разработанная в ИСП РАН и поставлена задача:

·  Улучшить работу с параметрами: Добавить возможность задавать параметры в форме списка и интервала. Также добавить новый тип параметра – параметр типа результат.

· Добавить поддержку атрибутов тестов. В том числе поддержку атрибутов для контроля версий LSB – LsbMinVer и LsbMaxVer
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