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ТЕСТТЕРДІ ГЕНЕРАЦИЯЛАУ АЛГОРИТМІНІҢ АНАЛИТИКАЛЫҚ ЖӘНЕ ПРОГРАММАЛЫҚ МОДЕЛДЕРІН ӨҢДЕУ

Мобильді құрылғылар үшін қосымша (МҚҚ) тестілеудің толық таңдалған критерийлеріне сәйкес, кеңейтілген шекті автомат түріндегі берілген МҚҚ прототипі үшін барлық мүмкін бір күйден басқа бір күйге ауысымдарын қарау қажет. Шекті автоматтарды (ША) графтар түрінде көрсету ыңғайлы екені белгілі. ША - тың графтық көрсетілімінде күй –граф түйіндері, ал күйлердің арасындағы ауысымда графтың бұтақтары. Тестілік жиынтықты генерациялау тапсырмасы, графты айналып өту тапсырмасына әкеліп соғады. Сонымен қатар, ең қысқа жолды таңдап графтың барлық бұталарымен жүріп өту қажет. Осылайша, толық тестілік қамтуды қамтамассыз ететін, тесттілік сценарийлердің минимум жиынтығы жинақталады.

Тестілік сценарийлерді жинақтау тапсырмасы зерттелген, бірақ ұсынылатын тәсілдер МҚҚ-ның ерекшеліктерін ескермейді. Атап айтқанда қолданушылық интерфейс үшін тестілік сценарийлерді жинақтау тәсілі сипатталады. Дегенмен бұл тәсілмен жинақталған тесттілер, тестілеулің толық критерийін қанағаттандырмайды. WEB қосымшаларға арналған тестілік сценарийлерді жинақтау тәсілі ұсынылады. Берілген тәсіл WEB қосымша ерекшелігін қолданады, атап айтқанда оның клиент серверлік архитектурасын және қолданушы – WEB қосымша сессиясының бар болуын. Берілген тәсіл МҚҚ тесттерін жинақтау үшін қолданылу мүмкін емес. Тесттілік сценарийлерді жинақтаудың формалды тәсілдері қарастырылған, олардың бірі «T-method» деп аталатын тәсіл болып табылады. Оның ішінде «Қытай пошташы» тапсырмасы қарастырылған.Ерекше жағдайларда берілген тапсырманың әр түрлі шешімдері бар. Мысалы, берілген тапсырманы шешуге графтардағы екеулік комбинацияларды қолдану тәсілін ұсынады. Эйлер теоремасы бойынша графта эйлер циклі қатты байланысқан және графтың әрбір шыңы үшін оның кірісінің жарты дәрежесі шығысының жарты дәрежесіне тең болған жағдайда тең болады. Сондықтан еркін графтар үшін Қытай пошташы тапсырмасын шешу мүмкін емес. Оның шешіміне МҚҚ – ны тестілеу тұрғысынан мүмкіндігінше жақын келу қажет, атап айтқанда әрбір бұтақты минимум қайталану санымен графтың барлық бұтақтарын айналып өту.
Сондай-ақ графтарды айналып өту ережесі жақсы зерттелген графтарды сол немесе басқа ережелермен айналып өтуді іске асыратын көптеген алгоритмдер бар. Қойылған тапсырманы шешу үшін бастапқы нүктеден соңғы нүктеге минимум жолды іздеу алгоритмдерін қолданған орынды. Негізгі қиындық қойылған тапсырманың айналымның басын және аяғын анықтамайтындығы болып табылады. Айналымды графтың барлық бұтақтарынан өтпейінше жасау қажет. Қысқа жолды іздеудің әр түрлі алгоритмдері бар. Олардың біреуін түрлендіру қойылған тапсырманы шешуге мүмкіндік береді. Дейкстр алгоритмі графтың бір шыңынан басқа барлығына дейінгі қысқа қашықтықты табуға мүмкіндік береді. Берілген алгоритм қойылған тапсырманы шешуге сәйкес келмейді, кеңейтілген шекті автомат жағдайында бұтақтардың салмағы ағымдағы ША - ның айнымалыларының контестіне байланысты динамикалық өзгеруі мүмкін. Беллман-Форд алгоритмінде осыған ұқсас жағдай туындайды. Флойд-Уоршел алгоритмі  графтың барлық шыңдарының арасындағы қысқа қашықтықты табады, КША графы жалпы жағдайда әрбір келесі ауысымнан кейін  динамикалық түрде өзгереді және жолдарды қайта санауды әрбір ауысымнан кейін жасап отыру қажет оны қолдану орынды емес.

Жинақтау алгоритмінің аналетикалық моделі.
А* алгоритмі ең төменгі құны бар жолды іздеу алгоритмі болып табылады. Алгоритм бірінші сәйкестікпен жұмыс істейтін ашкөз алгоритм болып табылады. Бұдан басқа алгоритм жолды анықтау үшін эвристикалық функцияны пайдаланады. Графты барлық ауысымдар қамтылмайынша айналым жүйеге асыра беруге мүмкіндік беретін түрлендірулер бар. Берілген жұмыста графтың бастаулары жайлы ақпаратты қамтитын және шекті автоматтың шартты ауысымдары есебінен маршрутты таңдау мүмкіндігі бар А* түрлендірілуі ұсынылады. 

F құн функциясы алгоритм жұмысы үшін негіз болып табылады. Графтың кейбір түйінінде болғанда бұл функция қай ауысымды келесі болып таңдау керектігін анықтайды. Арасындағы ең кіші F мағынасы үшін сол өткел таңдалады.

Графтағы Эйлер жолын табу тапсырмасын зерделеп, ағымдағы жағдайда орналасып жұмысқа келесі ауысымды таңдау үшін, келесі тәсілді қолдану ұсынылады. F=G+H көрсетілімі ұсынылады, G  - бастапқыдан келесі күйге дейінгі жолдың құны. H – соңғы күйге дейінгі жолды бағалайтын эвристикалық функция:

G – қазіргі таңдағы барлық қамтылған ауысымдардың жиынтық салмағы. Алгоритмнің жұмыс мөлшеріне қарай бұл салмақ ұлғайып отырады.

H – ең жақын қамтылмаған ауысымға дейінгі жолдың жиынтық құны. Ең жақын қамтылмаған ауысымға дейінгі жол ені бойынша іздеу көмегімен ізделінеді.

Сонымен қатар әрбір есептің алдында келесі ауысым шартын есепке ала отырып, G және H барлық ауысымдардың салмағы қайта есептелінеді. Сырттың әсерінен қол жетімсіз болатын ауысымдар шексіз құнға ие болады. Формальді түрде:

Т = [ f j , t2,..., tn ] – КША-ның барлық ауысымдарының жиымы.

С = [ti,|ti -қамтылған] – қазіргі таңдағы барлық қамтылған ауысымдардың жиыны.

Алгоритм жұмысы барысында жиым өзгереді.

W = [ Wj, w2,..., wп ] – Алгоритм жұмысы барысында өзгеретін динамикалық салмақтың жиымы. Салмақтар КША баптауларына сәйкес өзгеріп отырады.
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 – i-ші ауысымның қамтуына сәйкес келетін ту.

Pi – i-ші күйден ең жақын қамтылмаған ауысымға дейінгі жол.

N – шарттың приоритетін есепке алатын коэффициент: басында қамтылмаған ауысымдар таңдалады, кейін әлі қамтылмаған ең жақын ауысымдар таңдалады.

Онда A* алгоритмінің құн функциясы (1) формуламен беріледі:
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Алгоримтнің аналитикалық моделінің сызбасы. ША барлық ауысымдарын қамту үшін жолдарды іздеу бойынша алгоритм жұмысының жалпы сызбасын қарастырайық 15-ші суретке сәйкес көрсетілген.  Берілген сызбада «F мәнін табу» (ауысу құнын есептеу) және «Циклдан шығудың қосымша шарттарын бағалау» элементтері өздерінің тривиалды еместігі күшінен бөлек қарастырылатын болады. 

Ауысымдар аумағының қосындысы мәнін табу керек. Берілген қосындыны табу үшін « ені бойынша іздеу» бірінші сәйкестік бойынша іздеу ашкөз алгоритмін қолданатын бөлек процедура пайдаланылады. Процедураның жұмыс сызбасы 1-ші суретке сәйкес көрсетілген.
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Сурет 1 - Тестілік сценарийді жинақтау сызбасы

Циклдан шығудың қосымша шарттары. AppError: «Прототип параметрлерінің дұрыс емес мәндері үшін ағымдағы айнымалылардың мәнімен протиптің ағымдағы күйінен келесі күйіне ауысым табу мүмкін емес» қатесін қайтарып, циклдан өз уақытынан бұрын шығу жүзеге асатын шарттар қатары бар.
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