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Традиционными способами повышения долговечности СВС  [3] является резерви-
рование устройств и  использование режимов работы, снижающих по возможности на-
грузку на них. Применяя предложенный метод, можно прогнозировать отказ устройств  
СВС и  управлять конфигурацией и  режимами функционирования СВС в  интересах  
продления срока наступления ее отказа.
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К ВОПРОСУ О ВЫБОРЕ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 
ПРИ АВТОМАТИЗАЦИИ ТЕСТИРОВАНИЯ ПРОГРАММ

Рассмотрен подход к подбору тестовых исходных данных для организации автоматизированно-
го тестирования класса программ, выполняющих обработку больших объемов числовых данных. 
Подход основан на анализе закона распределения каждого тестируемого входного параметра про-
граммы и  группировании тестовых наборов данных пропорционально размерам площадей под 
кривыми плотности распределения каждого нормированного входного параметра на каждом ди-
апазоне их разбиения.
Ключевые слова: тестирование программ, тестовые входные наборы данных, закон распределения 
исходных данных, плотность распределения исходных данных, многомерный куб, площадь под 
кривой.

S.I. Baglyuk, A.A. Nechay

TO THE QUESTION OF INPUT DATA SELECTION  
FOR PROGRAMS TESTING AUTOMATION

The approach to selection of the test input datasets for the implementation of test automationprograms 
which process large sets of numeric data is considered. The approach is based on law of distribution of 
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each source data analysis and the test input datasets grouping according tothe area under the curve of  
the density distribution of the each normalized original dataon each there split range.
Keywords: program testing, the test input datasets, law of distribution of source data, the density distri-
bution of the original data, a multidimensional cube, area under the curve.

Введение

Тестирование программ – это процесс проверки качества программ, включающий 
в  себя проектирование тестов [1], выполнение тестирования и  анализ полученных ре-
зультатов [4].

Неудачно спроектированные тестовые наборы существенным образом снижают эф-
фективность тестирования и  понижают доверие к  результатам его анализа. Задача под-
бора тестовых наборов данных, соответствующих типу программ и  охватывающих все 
области входных данных, поступающих на вход программы в  процессе эксплуатации, 
представляется актуальной.

Постановка задачи

В статье рассмотрен подход к подбору тестовых наборов данных (ТНД) из всего допу-
стимого множества исходных данных (ИД) программ [4] для организации автоматизи-
рованного тестирования расчетно-логических программ (РЛ-программ).

Под РЛ-программами будем понимать программы, позволяющие выполнять обработку 
больших объемов числовых данных. Аналогами такого рода программ могут быть про-
граммы аналитической обработки многомерных данных (например, OLAP-кубы, реали-
зованные на основе универсальных реляционных СУБД).

Оговорим ограничения на характер ИД:
•	 числовые ИД образуют многомерный куб с независимыми (в статистическом смыс-

ле) измерениями в общем случае разной физической природы;
•	 в процессе функционирования программ ИД выбираются случайным образом и мо-

гут принимать любые действительные значения из некоторых промежутков ненулевой 
длины – диапазонов изменения ИД в каждом измерении куба;

•	 законы распределения данных в  измерениях (плотности распределения)  – произ-
вольные (но известны или поддаются формализации) [5];

•	 группы ТНД должны выбираться в пределах диапазонов изменений ИД с вероятно-
стью, соответствующей плотности распределения ИД.

Суть последних двух ограничений поясним особо. По умолчанию предполагается, что 
ИД имеют равномерный закон распределения. Но это идеальный вариант, и  он далеко 
не всегда соответствует действительности. Если ИД подчиняются закону распределе-
ния, отличному от равномерного, подбор тестов должен производиться с учетом законов 
распределения данных по каждому измерению [3]. Таким образом, вместо формирова- 
ния ТНД с фиксированным шагом «вдоль» каждого измерения более предпочтительным 
является формирование блоков тестовых данных, назовем их эквивалентными блоками, 
мощность множества каждого из которых пропорциональна вероятности появления 
входных наборов данных программ из диапазона, соответствующего диапазону ТНД.



Информатика и вычислительная техника  105

Баглюк С.И., Нечай А.А.  К вопросу о выборе исходных данных...  105 

Выбор эквивалентных блоков ТНД

Формирование эквивалентных блоков достигается при выполнении условия равенства 
объемов, ограниченных гиперповерхностью, образованной плотностью распределения 
системы нескольких (по количеству измерений) наборов ИД. Пояснить этот тезис можно 
на примере одномерного куба, у которого данные «вдоль» его одного измерения (обо-
значим его x) имеют, например, нормальный закон распределения с плотностью распре-
деления f(x).

Качественно такая ситуация отображена на рисунке 1. Условием выбора эквивалент-
ных блоков ТНД (блоков с одинаковым количеством данных для тестирования), взятых 
из диапазонов (x1, x2) и (x3, x4), является равенство площадей («объемов» в случае гипер-
поверхности) под кривой плотности распределения f (x): S1 = S2. При этом ( )

2

1
1

 
x

x

S f x dx=ò  
и  ( )

4

2
3

  
x

x

S f x dx=ò  [3].

Рис. 1. Равенство площадей под кривой плотности распределения параметра x

Для общего случая n измерений необходимо рассматривать плотность распределения 
функции n параметров f (x1,x2,…,xn). В соответствии с первым ограничением (статистиче-
ская независимость данных между каждым измерением многомерного куба) справедливо 
выражение

f (x1, x2, …, xN) = f (x1)∙f (x2)∙…∙f (xN ),

которое выполняется при соблюдении условия нормировки:
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где dmin = (x1min , x2min , …, xnmin ) – минимальные значения ИД по каждому измерению;  
dmax = (x1max , x2max , …, xnmax ) – максимальные значения ИД по каждому измерению.

Тогда требование равенства объемов, образованных под кривыми гиперповерхности, 
примет следующий вид:
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нижний и верхний пределы xmj1 , xmj2 и xmk3 , xmk4 ; m = 1, 2, …; n  – границы интервалов  
двух эквивалентных j- и  k-блоков ИД по аналогии с  границами площадей S1 и  S2 на ри- 
сунке.

В качестве примера рассмотрим двумерный куб, в котором данные в измерении x1 под-

чинены закону распределения Коши: ( )
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Соблюдаем условия нормировки:
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Выражение для двумерной поверхности плотности распределения данных в этом кубе 
примет вид
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Заключение

Рассмотрен подход к выбору блоков тестовых данных, названных эквивалентными 
блоками, соответствующих вероятности появления входных наборов данных программ 
из аналогичных числовых диапазонов. Рассмотренный подход позволяет:

•	 автоматически формировать ТНД для определенного тапа программ;
•	 выполнять выбор блоков тестов в соответствии с частотой поступления на вход про-

грамм тех или иных входных данных;
•	 изменять объемы тестирования (увеличивать/уменьшать) без нарушения пропор-

циональности относительных размеров тестовых наборов по диапазонам изменения 
входных данных.
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К.Д. Новиков, М.В. Раскатова
ОСОБЕННОСТИ ПРОВАЙДЕРСКИХ СЕТЕЙ

Рассматриваются содержательные вопросы построения развиваемых высокопроизводительных 
сетей, рассказывается о способах расширения сетей и о факторах, которые необходимо учитывать 
компаниям-провайдерам для корректного и эффективного наращивания размеров сети. Обоб-
щаются проблемы всех крупных провайдерских сетей и устанавливается причинно-следственная 
связь между отклонениями от принятых международных стандартов и реально существующими 
сетями передачи данных. Описывается практический опыт расширения и эксплуатации СПД 
и предлагается вариант решения поставленных проблем.
Ключевые слова: сеть передачи данных, наращивание, построение, эксплуатация, интернет.

K.D. Novikov, M.V. Raskatova
FEATURES OF PROVIDER NETWORKS

The article discusses the substantive issues of building developing high performance networks, tells 
about the methods of network expansion and about the factors that need to be taken into account by 
companies-providers to correctly and efficiently build up the network size. In addition, the text summa-
rizes the problems of all large provider networks and establishes a causal relationship between deviations 
from accepted international standards and the actual existing data transmission networks. It describes 
the practical experience of SPD expansion and operation and offers a solution to the problems posed in 
the article.
Keywords: data transmission network, expansion, construction, operation, Internet.
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