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посвященных теме автоматической 
генерации  тестов, Phil McMinn, 2011. 
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Цель 

Исследовать существующие методы автоматической генерации тестов; 
выбрать, описать и реализовать один из данных методов.  

Задачи 

• Обработать литературные источники с целью поиска методов 
автоматической генерации тестов. 

• Ознакомиться с найденными методами, провести их классификацию. 
• Выбрать, описать и реализовать один из описанных методов. 

 

Объект исследования 

Методы автоматической генерации тестов 
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Описание и классификация методов 
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Методы 
автоматической 

генерации тестов 

«Черный ящик» 

«Серый ящик» 

«Белый ящик» 

Random-подход 

Путь-ориентированный подход 

Цель-ориентированный подход 

Статическая реализация 

Гибридная реализация 

Динамическая реализация 



Описание и классификация методов 
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Методы типа 
«Черный ящик» 

Методы типа 
«Белый ящик» 

Путь-ориентированный 

Цель-ориентированный 

Цепочечный 

«Биологические» методы 

Random 

UniTesK 

Эволюционные 

Поведенческие 

• Модель роя частиц 
• Модель колонии пчел 
• Модель колонии муравьев 



Набор 
тестов 

Архитектура системы 
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Тестируемая 
программа 

Набор критериев 
тестирования 

Генератор тестовых 
воздействий 

Генератор единичных тестовых 
воздействий (ядро системы) 



Реализация ядра системы 

• Метод реализации: 
 Цепочечный метод  
 (Chaining Approach, B. Korel) 
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• Инструментарий: 
Язык: Modula-2 
Генератор управляющего графа 

 Программная основа: WinDebug  



Алгоритм работы цепочечного метода 
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Генерация 
последовательностей 

событий  

Классификация веток 
управляющего графа 

Выполнение тестируемой 
программы 

Изменение направления 
потока управления 

Целевой оператор 

Тест 



Пример работы цепочечного метода 
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program sample; 
var 
target, i: integer; 
a,b: array [1..10] of integer; 
fa, fb: boolean; 
s.    begin 
1.            input(a, b, target); 
2.            i := 1; 
3.            fa := false; 
4.            fb := false; 
5.            while(i <= 10) do  
               begin 
6.                     if(a[i] = target) then  
7.                                fa := true; 
8.                     i := i + 1; 
               end; 
9.            if(fa = true) then  
               begin 
10.                   i := 1; 
11.                   fb := true; 
12.                   while(i <= 10) do  
                         begin 
13.                               if(b[i] <> target) then 
14.                 fb := false; 
15.      i := i + 1; 
                         end; 
                 end; 
16.           if(fb = true) then 
17.                    writeln(“message1”) 
                 else  
18.                    writeln(“message2”); 
e.    end.   

В данном демонстрационном 
примере целевой оператор – 
оператор (вершина) с номером 11. 
 
Входные данные: два 
целочисленных массива a, b и 
целочисленная  
переменная target.  



Пример работы цепочечного метода 
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Начальная последовательность событий: 

S, ∅ 11, ∅ 

Классификация веток: 
 
• Критическая ветка: (9, 16) 
• Полукритических веток нет 

Начальные значения входных данных: 
 

𝑎 = 27, 58, 78, 4, 89, 21, 54,85,35,96 , 
𝑏 = 45, 99, 6, 45, 2, 63, 28, 15, 94, 22 , 

𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 = 56 
 



Пример работы цепочечного метода 
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При заданных значениях начальных данных 
исполнение программы прекращается в вершине 9, 
поскольку предпринимается попытка перейти по 
критической ветке (9, 16).  
 
Вершина 9 – проблемная вершина. 
 
На основании информации из множества последних 
определений для вершины 9 LD(9) = (3, 7) 
генерируются новые последовательности событий: 

S, ∅ 11, ∅ 7, {𝑓𝑎} 9, ∅ 

S, ∅ 11, ∅ 3, {𝑓𝑎} 9, ∅ 



Пример работы цепочечного метода 

11 

Предпринимается попытка подбора входных данных 
для созданной последовательности: 
 
 
 
 
 
Классификация веток для пары событий: 
 
 
 
 
• Критическая ветка: (5, 9) 
• Полукритическая ветка: (6, 8) 

S, ∅ 11, ∅ 7, {𝑓𝑎} 9, ∅ 

S, ∅ 7, {𝑓𝑎} 



Пример работы цепочечного метода 
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Для текущих входных данных алгоритм останавливает 
выполнение программы в вершине 6 и пытается 
изменить направление потока управления (в данном 
примере всегда удачно), поскольку происходит 
попадание на полукритическую ветвь. 
 
Пример входных данных после изменения 
направления:  
 

𝑎 = 56, 58, 78, 4, 89, 21, 54,85,35,96 , 
𝑏 = 45, 99, 6, 45, 2, 63, 28, 15, 94, 22 , 

𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 = 56 
 
Выполнение программы продолжается. 
 
  
 

 



Пример работы цепочечного метода 
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Далее, поскольку событие (7, {fa}) выполнено, 
происходит обработка пары событий 
 
  
 
 
• Критических веток нет 
• Полукритическая ветка: (5, 6) 

 
При попадании на полукритическую ветку изменить 
направление потока управления не удается, 
выполнение программы продолжается по 
полукритической ветке. 
 
В конечном итоге событие (9, ∅) будет выполнено. 

 

7, {𝑓𝑎} 9, ∅ 



Пример работы цепочечного метода 
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Далее происходит обработка последней пары событий 
 
  
 
 
• Критическая ветка: (9, 16) 
• Полукритических веток нет 

 
Поскольку раннее было выполнено событие (7, {fa}), 
поток управления не будет пущен по критической 
ветке, будет выбрана альтернативная ветка, которая 
ведет к целевой вершине.  
 
Программа без участия алгоритма выполнит всю 
последовательность событий, следовательно, целевой 
оператор под номером 11 будет достигнут. 

 

11, ∅ 9, ∅ 



Выводы 
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• Изучены теоретические основы тестирования 
• Исследованы существующие методы автоматической генерации тестов 
• Проведен обзор и классификация существующих методов 
• Выбран метод для реализации 
• Выбран инструментарий для реализации выбранного метода 
• Описан алгоритм работы выбранного метода, проведена реализация 

алгоритма 



Спасибо за внимание! 
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