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МЕТОД ПОБУДОВИ СЦЕНАРІЇВ ТЕСТУВАННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НА 
ОСНОВІ АНАЛІЗУ ЙОГО ЗМІННИХ 

Анотація. Підвищення надійності програмного продукту є надзвичайно важливою та актуальною науковою задачею. Основним 
засобом вирішення даної проблеми є тестування програмного забезпечення (ПЗ), що вимагає значних затрат ресурсів, адже у біль-
шості випадків проводиться вручну та повинно охоплювати усі сценарії використання і потоки управління та даних програмного 
продукту. У цій роботі описано метод автоматизованої побудови сценаріїв тестування на основі розробленої моделі поведінки ПЗ з 
урахуванням його змінних, що дозволяє скоротити фінансові, часові та людські ресурси та забезпечує рівномірне покриття коду.  
Ключові слова: тестування на основі моделі, сценарій тестування, програмна відмова, модель поведінки ПЗ. 
Аннотация. Повышение надежности программного продукта является чрезвычайно важной и актуальной научной задачей. Основ-
ным средством решения данной проблемы является тестирование программного обеспечения (ПО), которое требует значительных 
затрат ресурсов, ведь в большинстве случаев производится вручную и должно охватывать все сценарии использования и потоки 
управления и данных программного продукта. В этой работе реализован метод автоматизированного построения сценариев тести-
рования на основе разработанной модели поведения ПО с учетом его переменных, что позволяет сократить финансовые, времен-
ные и человеческие ресурсы и обеспечивает равномерное покрытие кода. 
Ключевые слова: тестирования на основе модели, сценарий тестирования, программный отказ, модель поведения ПО. 
Abstract. Improving the software reliability is very important and actual scientific task. The primary tool for solving this problem 
is software testing, which requires significant resources because it's mostly manual and should cover all usage scenarious and control and 
data flows of software. In this paper the new method for automated test cases construction is implemented. It is based on developed software 
usage model with consideration of its variables, therefore allowing to reduce financial, temporal and human resources and provide a uniform 
code coverage. 
Key words: model-based testing, test case, software failure, software usage model. 

Вступ  

На сьогодні тестування є одним з найбільш важливих засобів перевірки надійності програмного 
забезпечення. Однак, зазвичай це ручне тестування, що є трудомістким процесом без ефективної 
автоматизації, яке потребує багато часу та фінансових ресурсів, але не здатне забезпечити виявлення усіх 
відмов ПЗ. Отже, важливим завданням у сфері програмної інженерії є автоматизація процесу тестування, 
а саме ефективна побудова сценаріїв тестування, що дозволить скоротити часові та економічні затратити.  

Однією з найновіших технологій для автоматизованої побудови сценаріїв тестування програмного 
забезпечення є тестування на основі моделі програмного продукту [1-3] – тестування ПЗ, в якому тестові 
сценарії частково або повністю будуються з моделі, яка описує деякі аспекти (частіше функціональні) 
тестованої системи. Моделі програмної системи можуть відображати її поведінку або використовуватися 
для створення тестових стратегій чи середовища тестування. 

Існує ряд моделей програмного забезпечення, що використовуються засобами автоматизованої 
побудови тестових сценаріїв. У загальному вони поділяються на чотири великі групи, які у свою чергу 
під час моделювання відповідно використовують [4]: скінченні автомати, граф станів, UML діаграми та 
Марковські ланцюги. Окрім того існують моделі на основі дерева прийняття рішень, таблиць рішень та 
граматик, але вони є новими і не достатньо дослідженими [4]. 

Граф станів, який ще іноді називають "потік тестування" використовується для моделювання 
програмних систем [5, 6] та побудови тестових сценаріїв та відображає реальне використання таких 
систем, і, таким чином, є більш точним, ніж використання скінченних автоматів. Перевагами моделей 
даного класу є можливість їхнього застосування для багатопотокових програм, але все-таки такі моделі 
тяжко спроектувати та реалізувати для складних програмних систем. 

Широкого застосування набуло тестування програмної системи на основі UML діаграм [7-10]. 
Зазвичай автоматизоване генерування тестових сценаріїв відбувається на основі діаграми станів [8], 
прецедентів [9], послідовності [10]. Основними перевагами такого підходу є використання для складних 
систем, а можливість моделювання паралельного програмного забезпечення.  

Моделі на основі скінченних автоматів є відомими динамічними моделями для автоматизованої 
побудови тестів [11, 12]. Формально скінченні автомати, що зображують програмне забезпечення, є 
сукупністю п’яти параметрів (I, S, T, F, L), де I – множина вхідних параметрів ПЗ, S – множина всіх 
станів системи, T – це функція, яка визначає, чи відбувається перехід, коли системи з деякого стану, F – 
множина станів системи, які є кінцевими (з них система завершує свою роботу) та L – стани, з яких 
система починає свою роботу. Основними недоліками використання даних моделей є те, що їх легко 
спроектувати й підтримувати лише для систем із малим рівнем складності, неможливість використання 
даного класу моделей для паралельних ПЗ та систем з нескінченною кількістю станів. 

Ще однією великою групою моделей для автоматизованої побудови тестових сценаріїв є моделі на 
основі дискретного Марковського ланцюга [13, 14]. За структурою Марковські ланцюги подібні до 
скінченних автоматів, але очевидною перевагою використання такого підходу є не лише генерація тестів, 
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але й аналіз відмов для оцінки та прогнозування надійності програмного продукту. Сценарії тестування 
отримуються через послідовні переходи між компонентами у відповідності до ймовірностей передачі 
контролю. Генерування тестових сценаріїв може бути автоматизоване за допомогою хорошого 
генератора випадкових чисел на будь-якій мові програмування високого рівня. 

Таким чином для адекватного аналізу надійності ПЗ важливими задачами є удосконалення та 
розробка нових моделей на основі Марковського ланцюга, за допомогою яких можна здійснювати 
автоматизоване генерування тестів з урахуванням взаємозалежності переходів від однієї компоненти до 
іншої. 

У даній роботі на основі розробленої авторами моделі поведінки ПЗ, що базується на Марковських 
ланцюгах [15], представлено метод автоматизованої побудови набору сценаріїв тестування, який 
враховує залежність виконання компонент та забезпечує рівномірне покриття коду, що дозволяє 
підвищити ефективність процесу тестування та зменшити його затрати. Окрім того даний метод можна 
застосувати для моделювання процесу тестування, що дасть змогу визначити вплив характеристик 
програмної системи на її надійність. 

Актуальність  

В останні роки складність комп’ютерних програм, що виконують важливі та відповідальні функції, 
швидко зростає, тому проблема підвищення надійності програмного забезпечення стає все більш 
актуальною науковою задачею. Тестування програмного продукту є основним засобом аналізу 
надійності програмних систем, яке ще до тепер часто є ручним, тому важливо розробляти нові методи 
автоматизованої побудови сценаріїв тестування, що значно підвищить ефективність процесу тестування.  
Окрім того, під час побудови тестових сценаріїв важливим є аналіз змінних програмного продукту, адже 
багато моделей оцінки надійності ПЗ використовують його метрики, які в свою базуються на змінних ПЗ. 

Мета  

Метою даної роботи є розроблення методу побудови сценаріїв тестування ПЗ стратегіями «чорної» 
та «білої» скриньки на основі моделі поведінки програмного продукту, що базується на аналізі його 
змінних.  

 Модель поведінки програмного продукту на основі його змінних 

Модель поведінки ПЗ, що є вхідним параметром для автоматизованої побудови тестів, зображується у 

вигляді орієнтованого графу G = {S, P}, де S = {
nSSS ,...,, 10

} – множина методів програми iS , P – 

множина переходів між відповідними методами [15]. 
Якщо позначити: 
- V – множина усіх змінних програмного забезпечення; 

- iV – множина { Ev, }, де v – змінна програмного продукту, а Е = { incorcor EE , } – множина ві-

дповідних правильних 
corE  та неправильних incorE  класів еквівалентності такої змінної [16]; 

- i
usedV ={ miV i ,1, = } – множинна змінних, які використовуються у методі iS ; Вважаємо, що 

змінні та їхні значення є основним джерелом помило програмного забезпечення; 

- i
changeV = ii

programchangeuserchange VV __ ∪  – список змінних, що змінюються у методі iS . Ця множина є 

об’єднанням множини змінних, що можуть змінюватись користувачем 
i

userchangeV _ ={ liV i ,1, = } 

(змінні, які можна протестувати за допомогою стратегії “чорної” скриньки), a також множина 
змінних, що можуть бути змінені лише внутрішньою логікою програми 

i
programchangeV _ = },1,{ kliV i +=  (тестуються лише “білою” скринькою, k – кількість змінних, що 

змінюються у методі iS );  

- 
i
errorV = { incorEV , } – список змінних та відповідних неправильних класів еквівалентності, що 

можуть викликати помилку в програмній системі. 

Тоді кожен вузол графу iS  є набором відповідних {
i
usedV , 

i
changeV ,

i
errorV }. 

Як відомо сьогодні існує дві найбільш важливі техніки, на основі яких здійснюють побудову те-
стових сценаріїв, а також проводять аналіз надійності та якості програмного продукту [17]: 

1. Стратегія «чорної скриньки», яка розглядає системні характеристики програм, ігноруючи їхню 
внутрішню логічну структуру. 
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2. Стратегія «білої скриньки», яка передбачає детальне дослідження внутрішньої логіки і структури 
коду, для якого повинна бути відома повна інформація про вихідний код ПЗ. 

Унаслідок врахування усіх змінних і відповідних класів еквівалентності, розроблена модель ви-
користання програмного продукту більш адекватно описує поведінку програмного забезпечення та дає 
можливість побудувати сценарії тестування ПЗ стратегіями як "чорної", так і "білої" скриньки. 

Розглянемо побудову сценаріїв тестування для кожної з цих стратегій. 
 

Побудова тестових сценаріїв методом «чорної» скриньки 
Вважатимемо, що кожен сценарій тестування складається з декількох кроків T

k
 = 

{ n

kkk TTT ,...,, 10 }, де кожен крок сценарію 
k
jT =(

k

jS , k
jC ) визначається парою: методом 

k
jS  та множиною 

змінних k
jC  з відповідними класами еквівалентності, що точно змінюються в цьому методі. Змінні набу-

вають своїх значень на кожному кроці тесту внаслідок введення даних користувачем, зчитуванням з бази 
даних та ін., через що можуть виникнути помилки під час виконання даного сценарію тестування.  

Варто зауважити, що у відповідності до реального процесу тестування, набори тестів будуються 
ітераційно, крок за кроком виконуючи їх на програмному забезпеченні та враховуючи виявлені помилки 
під час побудови наступного набору тестів. 

Введемо деякі позначення: )( ij
SEr  – число тестів, під час яких відбулась відмова, і які вклю-

чають метод 
iS  на j-тій ітерації. )(

i
SM  – множина номерів усіх методів, що мають переходи із компо-

ненти 
iS ; )( iSP  – множина всіх методів, у які можна передати контроль з методу 

iS ; N – число всіх 

вершин графу поведінки програмної системи; TS – набір усіх сценаріїв тестування; coverage(
iS ) – кіль-

кість входжень в метод 
iS . 

Алгоритм автоматизованої побудови тестових сценаріїв складається із двох основних частин: 
початкова генерація тестів без інформації про відмови та решти K наборів тестів, що її включають. 

Крок1. Ініціалізація. Вибір мінімального числа покриття всіх компонент ПЗ α та середньої довжини 

тестового сценарію β з досвіду тестувальника. Рекомендованим діапазоном початкових значень цих па-

раметрів може бути 7,5∈β , 10,5∈a . Установлення TS={}, номер ітерації тестування m=0, номер 

тесту k=0. 

Крок2. Побудова сценарію тестування kT під час початкової генерації набору тестів. 

1. j=0 – номер кроку такого тесту; 

2. Випадковим чином обирається початковий крок з ймовірністю Np
j

k /1= ; 

3. З ймовірністю )1 (/1 ij
k SPp =+  вибирається наступний крок 

1+j
kT  у k-ому сценарії; 

j++; 

4. Якщо j≤β , тоді перехід на Крок2.3; 

5. Додавання побудованого тесту до набору: }{ kTTSTS ∪= ; 

Крок3. Перевірка покриття усіх компонент. Якщо coverage NiS i ,1,)( =< α , тоді k++, перехід на 

Крок2. 

Крок4. Виконання усіх побудованих тестів та обчислення NiSEr im ,1),( = . Якщо 

NiSEr im ,1,)( =∅= , тоді Крок9, інакше m++;  
Крок5. Побудова m-го набору тестів ( 1≥m ). TS={}, k=0. 

Крок6. Побудова kT  сценарію тестування для m-го набору тестів .  

1. j=0 – номер кроку такого тесту; 



 
МІЖНАРОДНИЙ НАУКОВО-ТЕХНІЧНИЙ ЖУРНАЛ “ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА КОМП’ЮТЕРНА ІНЖЕНЕРІЯ” 

 

 

53 
 

 

2. Випадковим чином обирається номер першого кроку, що буде відповідно першим кро-

ком 
j

kT  тесту, з ймовірністю 

∑
=

−

−

=
=

N

l

lm

im

Ni

j
k

SEr

SEr
p

1

1

1

..1
)(

)(
max ; 

3. З ймовірністю 

∑
∈

−

−

∈

+ =

)(

1

1

)(

1

)(

)(
max

j

j

SMl

lm

im

SMi

j
k

SEr

SEr
p  обирається наступний крок у 

1+j
kT  

сценарії; j++; 

4. Якщо j≤β, тоді перехід на Крок6.3; 

5. Додавання побудованого тесту до набору: }{ kTTSTS ∪= . 

Крок7. Перевірка покриття усіх компонент. Якщо coverage NiS i ,1,)( =<α , тоді k++, перехід на 

Крок6. 
Step8. Перехід на Крок4. 
Step9. Кінець. 

Побудовані послідовності методів виконуються при різних вхідних даних таким чином, щоб ко-
жний вхідний параметр набував принаймні одного значення з кожного класу еквівалентності. Класи 
еквівалентності у методах чорної скриньки будуються не з аналізу коду, а відповідно до досвіду тестува-
льника. При цьому вхідні дані можуть і не набути усіх можливих значень і деякі відмови будуть пропу-
щені, що є недоліком даної стратегії тестування.  

Наприклад, для того, щоб повністю покрити код ПЗ, необхідно для кожного метода S
i
 здійснити 

nvvv ⋅⋅⋅⋅ 21  перевірок, де jv  – кількість класів еквівалентності змінної )..1( njSv i
j =∈ . Але 

через обмеження часових та людських ресурсів не можливо зробити таку велику кількість перевірок. 
Окрім того не всі перевірки відповідають реальній логіці програми (певних значень змінних не можливо 
досягнути під час використання програми), тому існує задача покриття коду тестами так, щоб повністю 
перебрати усі можливі набори змінних, допустимих внутрішньою логікою, або, якщо таких випадків 
дуже багато, то перебрати усі кортежі класів еквівалентності змінних довжиною до деякого степеня m, 
який визначається співвідношенням вимог до якості ПЗ та затратами на процес тестування. Стандартно 
(m=1) обмежуються перебором усіх класів еквівалентності для кожної змінної у методі S

i
 – 

nvvv +⋅⋅⋅++ 21 . Для m=2 необхідно перевірити всі пари наборів класів еквівалентності у методі 

S
i – lk

n

lk

vv ⋅∑
=1,

 і т.д. Тобто метод чорної скриньки може не повністю перебрати усі можливі випадки 

значень змінних, що є суттєвим недоліком даного підходу. 
Отже, набори тестів, побудовані на кожній ітерації методом «чорної скриньки», можуть бути ви-

користані під час тестування, що у свою чергу дозволяє пришвидшити даний процес та зменшити фінан-
сові та людські витрати. Окрім того, така генерація сценаріїв забезпечує рівномірне покриття коду, що 
покращує ефективність тестування, та відповідно підвищує якість ПЗ. Також завдяки рівномірному пок-
риттю коду та використанню класів еквівалентності, ймовірність виявлення відмови зростає під час тес-
тування програми, що в результаті збільшує надійність ПЗ. 

  
Побудова тестових сценаріїв методом «білої» скриньки 

Першою перевагою стратегії «білої» скриньки, яку неважко реалізувати, – це аналіз змінних, які 
використовуються та змінюються у методах. Відкинувши змінні, що не використовуються, можна змен-

шити перебір можливих 
i

usedV  - підмножини змінних множини S
і
, яку може використати метод 

i
S  

(змінні, що дійсно використовує цей метод). Також можна чітко визначити 
i

changeV  - множину, яку може 

змінювати відповідний метод завдяки аналізу коду. Очевидно, що множна змінних методу S
і 

рів-

на i
change

i
used VV ∪ . Перетин цих змінних не обов’язково порожній. 
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Якщо розглянути тестовий сценарій, який складається лише з одного кроку T =( S , C ), то мно-

жина змінних, яка покривається даним сценарієм рівна CVT used ∩=)(α . Значення інших змінних 

можна покрити тільки тестовими сценаріями, які матимуть два або більше кроків. Множина змінних 
методу S

i
, яка  покривається сценарієм тестування, що містить два кроки 

)},(),,{(},{ 110010 CSCSTTT ==  та включає два послідовні методи S
0 

та S
1
 має вигляд: 

( )011)( CCVT used ∪∩=α . У загальному випадку для тестового сценарію 

)},( ..., ),,(),,{(},...,,{ 1100N10 NN CSCSCSTTTT ==
 

множина змінних, яку він покриває та 

впливає на процеси останнього методу S
N

 дорівнює: ( ) ( )011 ... CCCCVT NNN
used ∪∪∪∪∩= −α . 

Для того, щоб повністю покрити метод S
N

  різними значеннями змінних, необхідно, щоб ( )Tα = N
usedV .  

Зауважимо також, що сценарій тестування покриває множини змінних також і попередніх мето-
дів. Наприклад, для проміжного методу S

m 
 (m<N) цього сценарію T множина покриття рівна: 

( ) ( )mmm
used

m CCCCVST ∪∪∪∪∩= −121 ...,α .     (1)
 

Для останнього вузла: ( ) ( )TST N αα =, . 
Очевидно, що чим більше кроків у сценарії, тим більше можливостей для задання різних значень 

змінних. З іншої сторони, зі збільшенням кількості кроків у сценаріях тестування зменшується ймовір-
ність того, що тестовий сценарії буде пройдений до кінця, оскільки він може бути зупинений через вини-
кнення відмови. Для зменшення трудоємності процесу тестування та підвищення його ефективності не-
обхідно вибрати такий набір сценарїв та кроків у ньому, які би повністю покривали значення усіх змін-
них методів та мали найменшу кількість кроків. Варто також зауважити, що у програмному забезпеченні 
буде багато змінних, які набувають своїх значень лише в одному методі (на одній формі, у конфігурації, і 
т.д), тому під час побудови тестових сценаріїв необхідно враховувати цей факт. Введемо позначення: 

)( ivc  – кількість методів, у яких змінна може змінитись. Окрім того позначимо максимальну довжину 

тестового сценарію для даного ПЗ через βmax. Тоді міру покриття PVC (значення параметра покриття, 
яке вимагає, щоб змінні методу набували усіх своїх значень) визначатимемо як: 

( ) ,)),(,(
~

1
∑ ∑
= ∈ ∈

=
N

i Vv TST

i
i

i
usedi

STvTSE Uαδ

 

(2) 

де 




∈

∉
=

.,1

;,0
),(

~

Sv

Sv
Svδ  

Також ведемо поняття, яке буде визначати складність виконання тестів. Оскільки з точки зору 
тестувальника складність виконання переходу до наступного кроку є значно меншою у більшості випад-
ків, ніж задання даних, то вимірювати складність будемо як кількість даних, що вносить користувач під 
час побудови тесту. 

 ∑∑
= =

=
TS

i

T

j

j
i

i

CTSCM
1 1

)(      (3) 

Таким чином можна формалізувати задачу побудови оптимального набору сценаріїв тестування 
ПЗ, що має такий вигляд: 

min)( →TSCM  

з обмеженнями ( ) ( ) ∑
=

==
N

i

i
usedVTSETSE

1
max . 

(4) 

Алгоритм знаходження оптимальних покриттів є алгоритмом перебору з відсіканням гілок, які є 
надлишковими згідно міри покриття Е(TS) та складності виконання СМ(TS). 

Крок1. Ініціалізація. Побудова початкового набору тестових сценаріїв, що складаються лише з 

одного кроку TS={ ), (),...,,(),,( 1100 N
change

N
changechange VSVSVS }. На початковому кроці тестового 
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сценарію користувач буде змінювати усі можливі параметри, адже вони впливають на всі подальші кро-
ки. 

Крок 2. Знаходження повного покриття PVC. Множини тестових сценаріїв, побудованих на по-

передньому кроці, розширимо таким чином: для сценарію T= ( )), (),...,,(),,( 1100 KK CSCSCS
 
з мно-

жини ТS знаходимо усі методи 1 +KS , які суміжні методу KS  і додаємо новий крок ),( 11K ++ KCS  

до сценарію Т, де 1 +KC = U
K

i

iK
change CV

1

1 \ 
=

+ . Додаємо новий сценарій до множини ТS, якщо при цьому 

зростає ( )TSE . Якщо ( )TSE = ( )TSEmax , то переходимо на Крок3, інакше повторюємо Крок2. 
Крок3. Мінімізація складності виконання сценарію тестування. Для кожного сценарію з множи-

ни TS здійснюємо перевірку: якщо під час видалення його з множини TS величина ( )TSE не змінюєть-

ся, то видаляємо його, інакше перевіряємо кожен крок ), ( kk CS , видаляючи з множини  kC ті змінні, 

які не впливають на ( )TSE . Це робиться для мінімізації )(TSCM . 

Крок4. Перебір класів еквівалентності змінних. Побудовані тестові сценарії з множини TS  ви-
конуються при різних вхідних даних таким чином, щоб кожний вхідний параемтр набував принаймні 
одного значення з кожного класу еквівалентності. Для підвищення ефективності тестування необхідно 
проаналізувати взаємозв’язані змінні та перебирати усі кортежі відповідних значень класів еквівалентно-
сті, що є значно складнішою задачею. Іншим підходом є більша дискретизація вузлів графу поведінки ПЗ 
до рівня програмних виразів та операторів управління, що дасть змогу глибоко проаналізувати покриття 
та взаємний вплив змінних. 

Крок5. Ітераційне виконання тестових сценаріїв. Після побудови та виконання тестових сцена-
ріїв знаходимо множину методів Serr, у яких виникли помилки та відповідний набір класів еквівалентно-

сті змінних errV .  Якщо ∅=errS , то закінчуємо алгоритм, інакше, починаючи з Кроку1, будуємо 

нову множину тестових сценаріїв TS  з новим покриттям: 

( ) .)),(,(
~

∑ ∑
∈ ∩∈ ∈

=
erri

i
err

i
usedi

SS VVv TST

i
i STvTSE Uαδ  

 
Отже, наведений алгоритм дозволяє будувати сценарії тестування ПЗ з максимальним покриттям 

коду при мінімальній складності виконання сценарію тестування, що підвищує ефективність процесу 
тестування та виправлення дефектів програмного продукту, що своєю чергою, дає змогу підвищити його 
показники надійності. 
 

Експериментальні результати 
На основі розробленого методу побудови сценаріїв тестування ПЗ було реалізовано програмний 

продукт, вхідним параметром якого є модель поведінки ПЗ. Було проведено чисельні експерименти, в 
яких задавались різні характеристики моделі поведінки ПЗ для умовного програмного продукту (кіль-
кість методів; кількість змінних з відповідними класами еквівалентності, що використовуються та змі-
нюються методами; ймовірності переходів між методами та інформація про помилки).  Для ілюстрації 
адекватності методу побудови сценаріїв тестування для такої моделі використання було побудовано 
набори тестових сценаріїв для двох стратегій тестування, які потім використовувались для дослідження 
залежності кількості відмов ПЗ від різних його характеристик. Результати моделювання поведінки кіль-
кості відмов в залежності від кількості тестових сценаріїв з урахуванням різних стратегій наведені на 
рис.1. 
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Рисунок 1 – Графік залежності кількості пройдених тестів та кількості зафіксованих відмов дво-

ма стратегіями тестування 
 

Як видно з рис.1 під час тестування стратегією «білої» скриньки було знайдено більше відмов 
ПЗ, ніж під час тестування стратегією «чорної скриньки». Цей факт, а також якісний вигляд залежності 
відповідає відомим даним тестування реальних програмних продуктів [18, 19], адже тестування стратегі-
єю «білої» скриньки враховує особливості архітектури програмного продукту та особливості його поми-
лок. 

Графік залежності кількості відмов, що були зафіксовані під час процесу тестування, від кількос-
ті методів програмного забезпечення, (рис. 2) ілюструє лінійний зв’язок між ними для усіх стратегій 
тестування. Такий самий вигляд залежності кількості відмов від об'єму ПЗ був описаний в [19], що підт-
верджує адекватність запропонованого методу. 

 
Рисунок 2 – Графік залежності кількості відмов, знайдених двома стратегіями тестування та кі-

лькості методів ПЗ 
 

Окрім того проведено дослідження кількості виявлених відмов від середньої кількості змінних, 
що використовуються у методах програмного продукту (рис. 3). Кількість змінних, що використовуються 
методом ПЗ, вимірюється відсотком від загальної кількості змінних. Як видно з графіку зі збільшенням 
кількості таких змінних кількість відмов під час тестування стратегією «білої» скриньки дещо зростає, 
що обумовлене можливістю аналізувати усі змінні та їхні значення під час побудови тестів, а, отже, ви-
являти більше відмов. Під час тестування стратегією «чорної» скриньки із ростом кількості змінних, що 
використовуються методом ПЗ, кількість відмов зменшується. Це пояснюється тим, що стратегія «чор-
ної» скриньки не дає можливості проаналізувати внутрішні змінні програмного продукту, які впливають 
на перебіг виконання програми, а лише ті, які може змінювати користувач (кількість таких змінних за-
лишається незмінною), тому ефективність цієї стратегії погіршується з ростом середньої кількості змін-
них, що використовуються методом. 
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Рисунок 3 – Графік залежності кількості відмов від середньої кількості змінних, що використо-

вуються у методах ПЗ, для двох стратегій тестування. 
 

Висновки 
 У цій роботі розроблено метод автоматизованої побудови сценаріїв тестування програмного 
забезпечення, вхідним параметром якого є модель поведінки програмного забезпечення на основі його 
змінних [15], який може бути використаний як для стратегії «чорної», так і «білої» скриньки. Даний ме-
тод забезпечує рівномірне покриття коду та підвищує ефективність процесу тестування, зменшуючи 
часові, фінансові та людські ресурси. Метод побудови тестів реалізований у вигляді програмного проду-
кту, який крім автоматизованої побудови тестових сценаріїв дозволяє змоделювати поведінку ПЗ та мо-
делювати виконання побудованих тестових сценаріїв. З використанням реалізованого ПЗ проведено дос-
лідження впливу характеристик процесу тестування (кількості виконаних тестів) і програмного продукту 
(кількість компонент ПЗ та середня кількість змінних, що використовуються у методах ПЗ) на кількість 
виявлених на етапі тестування відмов. Отримані графіки залежностей кількості відмов якісно співпада-
ють з відомими літературними даними, що підтверджує адекватність розробленого методу побудови 
тестових сценаріїв. 
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