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[bookmark: _GoBack]МОБИЛЬДІ ҚҰРЫЛҒЫЛАР ҮШІН ҚОСЫМШАНЫҢ ТЕСТТІК ҚАМТЫЛУЫНЫҢ МЕТРИКАСЫ

Дербес мобильді құрылғылар (смартфондар, дербес қалта компьютерлері, планшеттер) қазіргі замандағы әлемнің ажырамас бөлігі болып табылады. Мобильді құрылғылардың әрбір пайдаланушысы тілдесу және бизнес жүргізу үшін аса күшті құралға қол жеткізді. Көптеген компаниялар мобильді құрылғыларды өз тауарлары мен өнімдерін жарнамалау және сату үшін, сондай-ақ өз қызметкерлерімен тұрақты байланысты қолдап отыру үшін пайдаланады. Барлық осындай функциялар – мобильді құрылғылар үшін арнайы жасалатын әр түрлі программалық қамтамасыз етудің көмегімен жүзеге асырылады.
Мобильді құрылғылар үшін қосымшалардың анықталған класстары қарастырылады. Берілген класстың негізгі шектеулеріне келесілер жатады:
1. Қосымша- қосымша жұмысының логикалық программалық кодын қосымшаның қолданушы интерфейсінің программалық кодынан бөлу принципін қолдану негізінде өңделеді.
2. Әрбір қосымша анықталған тапсырманың жіңішке ортасында өңделеді.
3. Кез келген қосымша үшін барлық қосымша түрін көрсете алатын қолданушы интерфейсінің шекті элемент жиыны болады.
Мобильді құрылғылар үшін қосымша (МҚҚ) термині жоғарыда сипатталған шектеулерге сәйкес кез келген мобильді құрылғылардың қосымшаларына қолданылатын болады.
МҚҚ өңдеу үрдісі итеративті сұлба бойынша іске асырылады. Сұлба уақыт бойынша тестілеудің кірістірлген үрдістерін оптималдандыруын талап етеді.Итеративті сұлбада МҚҚ өңдеу үрдісі кезінде қосымша модульдік және интеграциялық тестілеу үрдісінен өтіп, жүйелік кезеңдегі тестілеуге келіп түседі. Сондықтан функционалды тестілеу үрдісі қолданушы интерфейсінің деңгейіндегі қосымшаның функционалдылығын тексеруіне өтеді.
Жалпы жағдайда қолданушының қосымшамен өзара қарым – қатынасы 1-сурет бойынша жүзеге асырылады:
· Қолданушы мобильді құрылғының экранынан кейбір қосымша «түрін» көреді.
· Қолдаушымен генерацияланатын сұраныс- сұранысты қайта өңдейтін және қажетті мәліметтер үшін мәліметтерді басқару жүйесіне сүйенетін қосымшаның логикалық бөлігіне келеді.
· Мәліметтерді алғаннан кейін қолданушы өз сұранысының нәтижесі ретінде көретін, логикалық бөлік келесі “түрді” генерациялайды.
Әрі қарай үрдіс қайталанады.

1-суретҚосымшамен қолданушының өзара қарым - қатынасының сұлбасы
Құжаттама бойынша қолмен тестілеу: талаптарды анықтау, шаблондарды өңдеу, мәтіндік функционалды спецификацияны қолмен өңдеу, тесттік сценарийлерді қолмен өңдеу, қолмен тестілеу.
Құжаттарды және тесттерді  қолмен өңдеу әдісі өте тиімді және тесттік қамтудың кез келген деңгейіне жетуге мүмкіндік береді. Дегенмен бұл әдіс көп уақыт өткізуді талап етеді. Әрі қарай бұл әдісті –ҚӨ әдісі деп атаймыз.
Тесттерді қолмен автоматтандыру: талаптарды анықтау, шаблондарды өңдеу, мәтіндік функционалды спецификацияны қолмен өңдеу, тесттік сценарийлерді мәтіндік түрде қолмен өңдеу, тесттік сценарийлерді автоматтандыру, автоматтандырылған тестілеу.
Формальді модель негізінде тестілеу: талаптарды анықтау, формальді модельді өңдеу, спецификацияның және тесттік сценарийлердің генерациясы, автоматтандырылған тестілеу.
Берілген әдіс жақсы автоматтандырылады, бірақ МҚҚ өңдеу аумағында тиімсіз, өйткені формальді модель көмегімен қолданушы интерфейсін суреттеу қиын, сонымен қатар, талап етілеген тесттік қамтуды алу да қиын. Әрі қарай  бұл әдісті – ФМ әдісі деп атаймыз.
Прототип негізінде тестілеу: талаптарды анықтау, прототипті өңдеу, спецификацияның генерациясы, тесттік сценарийлердің генерациясы, қолмен және автоматтандырылған тестілеу.
Прототип негізінде тестілеу әдісі қолданушы интерфейсін жақсы сипаттауға мүмкіндік береді, сонымен қатар қажетті қамтуды алуға болады. Әрі қарай  бұл әдісті – ПӨ әдісі деп атаймыз.
Тестілеуді автоматтандыру әдісінің талдауы.МҚҚ үшін тестілеуді автоматтандырудың әр түрлі құралдары бар.  Жалпы жағдайда тесттерді автоматтандыруды екі негізгі тәсілін ерекшелеуге болады:
· Автоматтандырудың программалық әдісі- программалау тілінің  бірқатар анықталған кітапханаларын қолдануды жүзеге асыратын әдіс.
· Рlayback құралын қолданумен автоматизациялау әдісі- бұл тәсіл программалауда аздаған дағдыларды талап етеді. Бұл тәсілдің негізгі кемшілігі тесттік қосымшадағы кез келген өзгеріс өзгерген функциямен байланысты тесттік сценарийлерді қайта жазуды талап етеді [1].
Тестілеу әдісін бағалаудың интегралдық критерийі. 2-суреттегі интегралды сұлба бойынша таңдалған өткел жолын белгілейік

2-суретӨңдеудің бөлшектік итеративті сұлбасы
[bookmark: result_box]Белгілейік: T() – жалпы уақытты, ал - қамту, сәйкесінше N – тестілеудің өңделген метрикасына сәйкес үндеулермен тексерілген. Онда  кейін тестілеу үрдісінің тиімділігі келесі екі параметр бойынша беріледі (1):	
	
	
	
(1)


N – кейбір натуралды сандар болғандықтан,  бұл жағдайды келесі түрде жазуға болады (2):
	
	
	
(2)


[bookmark: result_box1]Мұндағы - кезеңді өтуде таңдалған тәсілге байланысты аталған кезеңде жұмсалған уақыт. N  - қосымшаны үндеулермен қамтуы.
Берілген өрнектер барлық үрдістерді өңдеу мен тестілеу контекстісінде МҚҚ тестілеуіне өтететін тиімді интегралды критерийін анықтайды. 
Әрбір қосылатын бөлшек алымын бөлек қарастырамыз. Алдын ала  қосымшаның қолданушы интерфейсінің бір элементінің сипаттау уақытына сәйкес кейбір t абстрактілі уақытты енгізміз. (2) формуладағы барлық қосылатын уақыттар t56басқа, t сызығына байланысты, ал t45 уақыты тестілеудің жинағын жіберуіне сәйкес елемеуге болады. Өйткені автоматтандырылған тестілеу процессі бірлік операция болып табылады, бұл уақытты тестілеу тиімділігін бағалауда ескермеуге болады. t уақытынан өңдеудің әрбір кезеңінде уақытқа байланысты  келесі коэффициенттерді енгіземіз:
Ср мод– прототип өңдеудің коэффициенті, UI бір элементін есептеуде прототипті өңдеу уақытына салыстырмалы алады.
С п спец– спецификация алу коэффициенті, UI бір элементін тексеру үшін тесттік  сценарийлерін өңдеу уақытына салыстырмалы алады.
С имп– имплементация коэффициенті, қосымшаның UI бір элементін өңдеу уақытына салыстырмалы алады.
С п тест– тесттік сценарийлерді алу коэффициенті, UI бір элементін тексеру үшін тесттік сценарийді өңдеу уақытына салыстырмалы алады.
С тес- тестілеу өткізудің коэффициенті, UI бір элементін тексеру үшін тесттік сценарий өткізу уақытына салыстырмалы алады.
Өңдеу барысында К өңдеу циклі өткізілген болсын, толық қамтуды қамтамасыз ету үшін тексеруді қажет ететін әрбір жаңа үндеулер қосылсын. Содан кейін (3) формула келесі түрді қабылдайды:
	
	
	


(3)


Бұл жерде  өңдеу циклінің i -ші  итерациясы өту кезінде келесілерді ескеру керек:
1. Имплементация уақытында қойылған талаптар  толық функционалдың имплементацияcынан уақыты аз.
2. Тек қойылған талаптар емес барлық функционалдың регрессиялық тесттерінде қолданылады. К циклі үшін енгізілген үндеулердің  орташа саны  болсын, сол кезде келесі формуласы қалыптасатын болады (4).
	
	




(4)


Сонымен оптималдау тапсырмасы келесі өрнектің минималдау болып табылады (5):
	
	
(5)


Тестілеу әдісінің тиімділігінің келесідей түсінігін енгіземіз (6):
	
	
	
(6)


мұндағы - ҚӨ әдісінің уақыты, Тх — х әдісі бойынша тестілеу уақыты.
Осындай есептеуде ҚӨ әдісінің тиімділігі 1-ге тең екенін атап өткен жөн.
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