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1. Основные понятия. 

2. Стратегия проектирования тестов. 
Заповеди отладки. 

3. Автономная отладка и тестирование 
программного модуля. 

4. Комплексная отладка и тестирование 
программного средства.

ПЛАН:



Отладка ПС  это деятельность, 
направленная на обнаружение и 
исправление ошибок в ПС с 
использованием процессов выполнения 
его программ. Тестирование ПС  это 
процесс выполнения его программ на 
некотором наборе данных, для которого 
заранее известен результат применения 
или известны правила поведения этих 
программ. Указанный набор данных 
называется тестовым или просто тестом. 



Таким образом, отладку можно 
представить в виде многократного 
повторения трех процессов: 
тестирования, в результате которого 
может быть констатировано наличие в ПС 
ошибки, поиска места ошибки в 
программах и документации ПС и 
редактирования программ и 
документации с целью устранения 
обнаруженной ошибки. Другими словами:

 Отладка = Тестирование + Поиск 
ошибок + Редактирование.



В зарубежной литературе отладку часто 
понимают только как процесс поиска и 
исправления ошибок (без тестирования), 
факт наличия которых устанавливается 
при тестировании. Иногда тестирование и 
отладку считают синонимами. 

В постсоветском пространстве в понятие 
отладки обычно включают и 
тестирование, поэтому мы будем 
следовать сложившейся традиции. 



Принципы и виды отладки 
программного средства.

Успех отладки ПС в значительной
степени предопределяет рациональная
организация тестирования. При отладке
ПС отыскиваются и устраняются, в
основном, те ошибки, наличие которых в
ПС устанавливается при тестировании.
Как было уже отмечено, тестирование не
может доказать правильность ПС, в
лучшем случае оно может
продемонстрировать наличие в нем
ошибки.



Другими словами, нельзя гарантировать, 
что тестированием ПС практически 
выполнимым набором тестов можно 
установить наличие каждой имеющейся в 
ПС ошибки. 

Поэтому возникает две задачи. 

Первая задача: подготовить такой набор
тестов и применить к ним ПС, чтобы
обнаружить в нем по возможности
большее число ошибок. Однако чем
дольше продолжается процесс
тестирования (и отладки в целом), тем
большей становится стоимость ПС.



Отсюда вторая задача: определить момент
окончания отладки ПС (или отдельной его
компоненты). Признаком возможности
окончания отладки является полнота
охвата пропущенными через ПС тестами
(т.е. тестами, к которым применено ПС)
множества различных ситуаций,
возникающих при выполнении программ
ПС, и относительно редкое проявление
ошибок в ПС на последнем отрезке
процесса тестирования. Последнее
определяется в соответствии с требуемой
степенью надежности ПС, указанной в
спецификации его качества.



Для оптимизации набора тестов, т.е. для
подготовки такого набора тестов, который
позволял бы при заданном их числе (или
при заданном интервале времени,
отведенном на тестирование)
обнаруживать большее число ошибок в
ПС, необходимо, во-первых, заранее
планировать этот набор и, во-вторых,
использовать рациональную стратегию
планирования (проектирования [10.1])
тестов.



 Следует отметить некоторый феномен, 
который подтверждает важность 
предупреждения ошибок на предыдущих 
этапах разработки: по мере роста числа 
обнаруженных и исправленных ошибок в 
ПС растет также относительная 
вероятность существования в нем 
необнаруженных ошибок. Это 
объясняется тем, что при росте числа 
ошибок, обнаруженных в ПС, уточняется 
и наше представление об общем числе 
допущенных в нем ошибок, а значит, в 
какой-то мере, и о числе 
необнаруженных еще ошибок. 



 Заповедь 1. Считайте тестирование 
ключевой задачей разработки ПС, 
поручайте его самым 
квалифицированным и одаренным 
программистам; нежелательно 
тестировать свою собственную 
программу.

 Заповедь 2. Хорош тот тест, для которого 
высока вероятность обнаружить ошибку, 
а не тот, который демонстрирует 
правильную работу программы.

 Заповедь 3. Готовьте тесты как для 
правильных, так и для неправильных 
данных.



 Заповедь 4. Документируйте пропуск 
тестов через компьютер; детально 
изучайте результаты каждого теста; 
избегайте тестов, пропуск которых 
нельзя повторить.

 Заповедь 5. Каждый модуль подключайте 
к программе только один раз; никогда не 
изменяйте программу, чтобы облегчить 
ее тестирование.

 Заповедь 6. Пропускайте заново все 
тесты, связанные с проверкой работы 
какой-либо программы ПС или ее 
взаимодействия с другими программами, 
если в нее были внесены изменения.



При автономной отладке ПС каждый
модуль на самом деле тестируется в
некотором программном окружении, кроме
случая, когда отлаживаемая программа
состоит только из одного модуля. Это
окружение состоит [10.8] из других
модулей, часть которых является
модулями отлаживаемой программы,
которые уже отлажены, а часть 

модулями, управляющими отладкой.



Таким образом, при автономной отладке
тестируется всегда некоторая программа
(тестируемая программа), построенная
специально для тестирования
отлаживаемого модуля. Эта программа
лишь частично совпадает с отлаживаемой
программой, кроме случая, когда
отлаживается последний модуль
отлаживаемой программы. В процессе
автономной отладки ПС производится
наращивание тестируемой программы
отлаженными модулями: при переходе к
отладке следующего модуля в его
программное окружение добавляется
последний отлаженный модуль.



Такой процесс наращивания программного
окружения отлаженными модулями
называется интеграцией программы.
Отладочные модули, входящие в
окружение отлаживаемого модуля, зависят
от порядка, в каком отлаживаются модули
этой программы, от того, какой модуль
отлаживается и, возможно, от того, какой
тест будет пропускаться.



 Автономное тестирование модуля 
целесообразно осуществлять в четыре 
последовательно выполняемых шага.

 Шаг 1. На основании спецификации 
отлаживаемого модуля подготовьте тесты 
для каждой возможности и каждой 
ситуации, для каждой границы областей 
допустимых значений всех входных 
данных, для каждой области изменения 
данных, для каждой области 
недопустимых значений всех входных 
данных и каждого недопустимого 
условия.



Шаг 2. Проверьте текст модуля, чтобы
убедиться, что каждое направление
любого разветвления будет пройдено хотя
бы на одном тесте. Добавьте недостающие
тесты.

Шаг 3. Проверьте текст модуля, чтобы
убедиться, что для каждого цикла
существуют тесты, обеспечивающие, по
крайней мере, три следующие ситуации:
тело цикла не выполняется ни разу, тело
цикла выполняется один раз и тело цикла
выполняется максимальное число раз.
Добавьте недостающие тесты.



 Шаг 4. Проверьте текст модуля, чтобы 
убедиться, что существуют тесты, 
проверяющие чувствительность к 
отдельным особым значениям входных 
данных. Добавьте недостающие тесты.





Комплексная отладка программного 
средства.

Как уже было сказано выше, при 
комплексной отладке тестируется ПС в 
целом, причем тесты готовятся по каждому 
из документов ПС. Тестирование этих 
документов производится, как правило, в 
порядке, обратном их разработке. 



. Тестирование при комплексной отладке
представляет собой применение ПС к
конкретным данным, которые в принципе
могут возникнуть у пользователя (в
частности, все тесты готовятся в форме,
рассчитанной на пользователя), но,
возможно, в моделируемой (а не в
реальной) среде. Например, некоторые
недоступные при комплексной отладке
устройства ввода и вывода могут быть
заменены их программными имитаторами.



Тестирование архитектуры ПС. Целью
тестирования является поиск
несоответствия между описанием
архитектуры и совокупностью программ
ПС. К моменту начала тестирования
архитектуры ПС должна быть уже
закончена автономная отладка каждой
подсистемы.



Ошибки реализации архитектуры могут
быть связаны, прежде всего, с
взаимодействием этих подсистем, в
частности, с реализацией архитектурных
функций (если они есть). Поэтому
хотелось бы проверить все пути
взаимодействия между подсистемами ПС.
При этом желательно хотя бы
протестировать все цепочки выполнения
подсистем без повторного вхождения
последних.



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ


