
“АСАУ” – 21(41) 2012

УДК 519.81; 519.816
В.К. Анiкiн, О.М. Ванжула, Є.В. Крилов

ПРИЙНЯТТЯ РIШЕНЬ В УМОВАХ
НЕВИЗНАЧЕННОСТI ПРИ АВТОМАТИЗОВАНОМУ

ТЕСТУВАННI ПРОГРАМНИХ ПРОДУКТIВ

Анотацiя: Розглядається методика проведення автоматизованого тестування

програмного продукту зi складною логiкою, шляхом застосування та модифiкацiї та-

блиць прийняття рiшень. При умовi наявностi декiлькох альтернативних дiй для пев-

ної комбiнацiї умов застосовано методи прийняття рiшень в умовах невизначеностi,

зокрема критерiй Гурвiца для визначення корисностi виконання тiєї чи iншої стра-

тегiї в залежностi вiд заданих ресурсiв на проведення тестування для забезпечення

максимально можливої якостi програмного продукту.
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Вступ
У зв’язку зi стрiмким розвитком технологiй в сучасному свiтi щодня

розробляються новi програмнi продукти, масштабнiшi за своїх попере-
дникiв, адже охоплюють все бiльшу функцiональнiсть, кiлькiсть ко-
ристувачiв, об’єми даних. Тому все гострiше постає питання якостi цих
програмних продуктiв, адже чим якiснiший продукт, що отриманий в
результатi розробки – тим успiшнiший проект загалом, а отже вiн може
конкурувати на ринку програмного забезпечення.

Поняття “програмний продукт” використовується як узагальнюючий
термiн, що об’єднує такi поняття як програмний засiб, програмне забез-
печення, програма, система програмних компонент, тощо.

Пiд “якiстю” програмного продукту розумiють певний критерiй, що
охоплює ряд властивостей: вiдповiднiсть поставленим вимогам, вiдсу-
тнiсть дефектiв, зручнiсть користування, стiйкiсть до помилок, а пiд
“процесом тестування” – дiяльнiсть, що виконується для оцiнки i вдо-
сконалення якостi програмних продуктiв.

У масштабних програмних продуктах, у зв’язку з їх складнiстю, те-
стування займає велику кiлькiсть часу та ресурсiв, а отже постає необхi-
днiсть спрощення процесу тестування i вiдповiдно зниження витрат на
нього, без втрати вiдповiдної якостi продукту, що розробляється. Одним
з варiантiв вирiшення проблеми є впровадження автоматизованого те-
стування з використанням таблиць прийняття рiшень [1].

Автоматизоване тестування – це процес перевiрки якостi програмних
продуктiв з використанням програмних засобiв для виконання тестiв та
монiторингу результатiв їх виконання. Автоматизоване тестування до-
зволяє спростити процес тестування за рахунок автоматизацiї викона-
ння часто повторюваних однотипних операцiй, i вiдповiдно зменшити
час, необхiдний на їх виконання. Таблицi прийняття рiшень являють
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собою логiчнi зв’язки мiж умовами, що розглядаються у якостi “входiв”
та дiями, що розглядаються у якостi “виходiв” i дозволяють представити
складну логiку програмного продукту у виглядi таблицi, що забезпечує
розгляд усiх можливих варiантiв його поведiнки.

Постановка задачi
Розглянемо програмний продукт P , який вiдповiдає наступним вла-

стивостям:

• розробка i пiдтримка продукту є досить тривалою;

• iнтерфейс продукту має корпоративний стиль i тому не зазнає сут-
тєвих змiн в процесi розробки;

• функцiональнiсть продукту має складну логiку;

• автоматизоване тестування запроваджується на раннiй стадiї про-
екту у модулях, де необхiдне багаторазове виконання однотипних
операцiй.

Для програмних продуктiв зi складною логiкою при реалiзацiї авто-
матизованого тестування застосовують таблицi прийняття рiшень [1].

Визначимо критерiй якостi програмного продукту як значення Qp ∈
[0, 1], де 0 вiдповiдає програмному продукту, розробка якого ще не поча-
лася, а 1 – повнiстю завершеному, стабiльному, якiсному програмному
продукту.

Кожен програмний продукт розробляється в рамках певного бюдже-
тного плану, вiдповiдно до якого виконуються тi чи iншi роботи по про-
екту. Загальний бюджет реалiзацiї програмного продукту складає Bp

грошових одиниць, при цьому витрати на тестування складають BTP .
В умовах обмеженостi ресурсiв необхiдно побудувати таку стратегiю
автоматизованого тестування, яка забезпечить максимально можливу
якiсть програмного продукту QP при обмеженнi витрат BTP .

Формування таблицi прийняття рiшень
У загальному виглядi таблиця складається з чотирьох квадрантiв:

умови, варiанти виконання умов, дiї та необхiднiсть дiй. Квадрант “умо-
ви” мiстить перелiк можливих умов, “варiанти виконання умов” – ком-
бiнацiї виконання i/або невиконання умов з даного списку, “дiї” – список
можливих дiй, а квадрант “необхiднiсть дiй” мiстить позначки необхi-
дностi виконання тiєї чи iншої дiї для кожної комбiнацiї умов.

Побудова таблиць прийняття рiшень складається з виконання на-
ступних крокiв:

• запис перелiку умов до таблицi;

• пiдрахунок кiлькостi можливих комбiнацiй умов та запис усiх ком-
бiнацiї до таблицi;

• зменшення кiлькостi комбiнацiй, шляхом видалення неможливих
або тi, що повторюються;
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• запис перелiку дiй у вiдповiдностi до комбiнацiй умов.

Сформуємо таблицю прийняття рiшень при автоматизованому тесту-
ваннi програмних продуктiв (табл. 1).

Таблиця 1

Таблиця прийняття рiшень

Умови Значення
Комбiнацiї

1 2 3 4 5 6 7 8
C1

True (T), False (F)

T T T T F F F F
C2 T T F F T T F F
C3 T F T F T F T F
Дiї
A1 µ11 µ12 µ13 µ14 µ15 µ16 µ17 µ18

A2 µ21 µ22 µ23 µ24 µ25 µ26 µ27 µ28

A3 µ31 µ32 µ33 µ34 µ35 µ36 µ37 µ38

A4 µ41 µ42 µ43 µ44 µ45 µ46 µ47 µ48

A5 µ51 µ52 µ53 µ54 µ55 µ56 µ57 µ58

A6 µ61 µ62 µ63 µ64 µ65 µ66 µ67 µ68

A7 µ71 µ72 µ73 µ74 µ75 µ76 µ77 µ78

A8 µ81 µ82 µ83 µ84 µ85 µ86 µ87 µ88

Де Ci, i = 1, n – перелiк умов для програмного продукту, що розглядає-
ться, Ai, i = 1,m – перелiк можливих дiй, а µij – необхiднiсть виконання
i- тої дiї при виконаннi j-тої комбiнацiї умов.

Вирiшення задачi
Пропонується вирiшення задачi досягнення максимально можли-

вої якостi програмного продукту шляхом вибору оптимальної стратегiї
з використанням таблицi прийняття рiшень. На вiдмiну вiд таблиць
прийняття рiшень, описаних в [1] в методицi, що розглядається мають
мiсце декiлька альтернатив для певної комбiнацiї умов. На проведення
тестування накладенi обмеження бюджетних ресурсiв по кожнiй дiї.

У якостi альтернативи(стратегiї) [2] розглядається дiя, яку необхi-
дно виконати. Вхiднi данi формуються з використанням методу екс-
пертних оцiнок. У якостi експерту виступає фахiвець – аналiтик систе-
ми. Експерту надається ряд альтернатив A1, A2, . . . An та станiв системи
S1, S2, . . . Sn. Цiль експертизи – оцiнка альтернатив для кожного стану
системи. Комбiнацiї умов Cij приймемо за стани системи Sj .

Sj = {Cij} , i = 1, n (1)

Модифiкуємо табл. 1 згiдно описаних вище дiй та сформуємо табл. 2.
Для вимiру µij використано бальну оцiнку. Кожнiй альтернативi

експерт ставить у вiдповiднiсть бал на шкалi вiд 0 до 10, де 1 – альтер-
натива з найменшою перевагою, а 10 – з найбiльшою, а 0 – виконання
альтернативи для даного стану не має сенсу.
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Таблиця 2

Модифiкована таблиця прийняття рiшень

Альтернативи (стратегiї)
Стани системи

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

A1 10 9 7 8 4 3 0 6
A2 0 8 0 6 3 2 0 1
A3 3 0 2 0 0 1 8 10
A4 0 5 6 3 2 9 10 4
A5 4 3 9 0 5 7 0 0
A6 6 0 0 7 3 5 9 8
A7 8 7 8 9 6 0 4 2
A8 0 0 6 1 10 0 2 5

В даному випадку вiдсутня iнформацiя про iмовiрнiсть виникнення
того чи iншого стану системи, отже скористаємось методикою прийняття
рiшення в умовах невизначеностi.

Для вирiшення задачi використаємо критерiй Гурвiца [3]:

I : max
j

{

αmax
i
µij + (1− α)minµij

i

}

, (2)

де α характеризує ступiнь оптимуму ЛПР. При α = 0 критерiй Гурвiца
I є критерiєм Вальда (песимiзму) [3]:

I : max
j

{

minµij
i

}

(3)

Тобто чим бiльше ЛПР хоче пiдстрахуватись до неприємних i небез-
печних ситуацiй тим ближче до 0 задається значення α. При α = 1 кри-
терiй Гурвiца I є критерiєм крайнього оптимiзму:

I : max
j

{

max
i
µij

}

(4)

Значення µij у таблицi прийняття рiшень вiдповiдає стану, коли ту
чи iншу дiю виконати неможливо або не потрiбно, отже для розрахунку
критерiя Гурвiца необхiдно враховувати тiльки значення µij > 0.

Розрахуємо критерiй Гурвiца для α = 0.3, результати розрахункiв за-
пишемо до табл. 3.

Розрахуємо критерiй Гурвiца для α = 0.5, результати розрахункiв за-
пишемо до табл. 4.

Розрахуємо критерiй Гурвiца для α = 0.7, результати розрахункiв за-
пишемо до табл.5.

Результати розрахункiв свiдчать про те, що чим вищий ранг альтер-
нативи(стратегiї) тим вища кориснiсть тестування даної дiї в умовах не-
визначеностi. Для виконання кожної стратегiї необхiднi певнi економi-
чнi витрати BTPi . Знаючи значення витрат для кожної зi стратегiй та
кориснiсть її виконання для забезпечення максимально можливої яко-
стi програмного продукту необхiдно побудувати методику тестування
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Таблиця 3

Результати розрахунку критерiя Гурвiца для α = 0.3

Стратегiї max
i
µij min

i
µij αmax

i
µij (1− α)min

i
µij I Ранг

A1 10 3 3 2,1 5,1 1
A2 8 1 2,4 0,7 3,1 6
A3 10 1 3 0,7 3,7 5
A4 10 2 3 1,4 4,4 3
A5 9 3 2,7 2,1 4,8 2
A6 9 3 2,7 2,1 4,8 2
A7 9 2 2,7 1,4 4,1 4
A8 10 1 3 0,7 3,7 5

Таблиця 4

Результати розрахунку критерiя Гурвiца для α = 0.5

Стратегiї max
i
µij min

i
µij αmax

i
µij (1− α)min

i
µij I Ранг

A1 10 3 5 1,5 6,5 1
A2 8 1 4 0,5 4,5 4
A3 10 1 5 0,5 5,5 2
A4 10 2 5 1 6 3
A5 9 3 4,5 1,5 6 3
A6 9 3 4,5 1,5 6 3
A7 9 2 4,5 1 5,5 2
A8 10 1 5 0,5 5,5 2

Таблиця 5

Результати розрахунку критерiя Гурвiца для α = 0.7

Стратегiї max
i
µij min

i
µij αmax

i
µij (1− α)min

i
µij I Ранг

A1 10 3 7 0,9 7,9 1
A2 8 1 5,6 0,3 5,9 6
A3 10 1 7 0,3 7,3 3
A4 10 2 7 0,6 7,6 2
A5 9 3 6,3 0,9 7,2 4
A6 9 3 6,3 0,9 7,2 4
A7 9 2 6,3 0,6 6,9 5
A8 10 1 7 0,3 7,3 3

наступним чином: дiї для тестування обираються вiдповiдно до рангу
стратегiї починаючи з “1”; у випадку якщо витрати на обрану страте-
гiю перевищують бюджет, то обирається наступна стратегiя; тестуван-
ня продовжується до тих пiр, поки сумарнi витрати на виконання стра-
тегiй не перевищують загальний бюджет, що запланований на процес
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тестування.

Висновки
Розглянуто методику проведення тестування на основi таблиць

прийняття рiшень, де для певних комбiнацiй умов має мiсце декiлька
альтернативних дiй. Задачу вибору дiї зi списку альтернатив вирiшено
шляхом модифiкацiї таблицi прийняття рiшень за допомогою введен-
ня експертних оцiнок у квадрант необхiдностi виконання дiй, що дозво-
лило застосувати методи прийняття рiшень в умовах невизначеностi, а
саме критерiй Гурвiца. Застосування цього критерiю дає можливiсть за
рахунок змiни значення коефiцiєнту “оптимiзму” обирати оптимальну
стратегiю для пiдвищення якостi програмних продуктiв в умовах обме-
женостi ресурсiв на проведення тестування.
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