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Аннотация. В статье описывается процесс разработки фреймворка автоматизации
регрессионного тестирования программного обеспечения с закрытым исходным кодом, раз-
рабатываемой для мейнфреймов, работающих под управлением операционной системы
z/OS. В статье описана структура системы, а так же приведены ключевые аспекты ре-
ализации системы на объектно-ориентированном языке высокого уровня Python.
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Abstract. The article describes the process of developing test framework for software with closed
sources, developed for mainframes running under z/ OS operating system. Article describes the sys-
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Python.

Key words: testing automation, regression testing, z/OS, mainframe, black box testing

Ââåäåíèå

настоящий ìоìент на крупных про-

ìыøëенных преäприятиях Европы,

США и Японии испоëüзуþтся ìейнф-

рейìы от коìпании IBM (80 % рынка ìейн-

фрейìов), работаþщие поä управëениеì опе-

раöионной систеìы z/OS.

Мэйнфрейì — это вы÷исëитеëüная систе-

ìа, ориентированная на бесперебойное ис-

поëнение искëþ÷итеëüно боëüøих, сìеøан-

ных рабо÷их наãрузок при высокоì уровне

коэффиöиента испоëüзования систеìы,

обеспе÷иваþщей защиту инфорìаöии, ìак-

сиìаëüнуþ произвоäитеëüностü и высокуþ

пропускнуþ способностü.

Развитие рынка ìейнфрейìов в России

отстает от среäнеìировых показатеëей, оäна-

ко, в посëеäние нескоëüко ëет набëþäается

рост интереса российских коìпаний к разра-

ботке проãраììноãо обеспе÷ения äëя ìейн-

фрейìов.

Проãраììное обеспе÷ение поäобноãо

кëасса, которое в первуþ о÷ереäü äоëжно от-

ве÷атü критерияì наäежности и стабиëüной

работы в усëовиях непрерывности техноëоãи-

÷еских проöессов [1]. Достижение заäанных

B
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показатеëей ка÷ества возìожно ëиøü при

правиëüноì построении проöесса разработки

ПО. Оäниì из важнейøих этапов разработки

ПО явëяется тестирование [2]. В соответс-

твии с ìежäунароäныì станäартоì ISO9126

тестирование позвоëяет иссëеäоватü такие

ка÷ественные характеристики ПО как наäеж-

ностü, сопровожäаеìостü, практи÷ностü, эф-

фективностü, ìобиëüностü и функöионаëü-

ностü.

Наибоëее эффективныì способоì иссëе-

äования наäежности разрабатываеìоãо ПО

с÷итается поиск реãрессионных оøибок,

а наибоëее универсаëüной стратеãией реãрес-

сионноãо тестирования ПО явëяется тестиро-

вание "÷ерноãо ящика", т. е. тестирование

в соответствии с заранее заäанныìи требова-

нияìи без обращения к исхоäноìу коäу про-

ãраììы [3].

На äанный ìоìент существует ìножество

систеì автоìатизаöии тестирования ПО с за-

крытыì исхоäныì коäоì, оäнако, боëüøинс-

тво из них ориентировано на тестирование

проãраììноãо обеспе÷ения, разрабатываеìо-

ãо äëя PC-совìестиìых коìпüþтеров. Сëож-

ностü проãраììноãо обеспе÷ения äëя ìейн-

фрейìов, еãо ãëубокая интеãраöия с операöи-

онной систеìой z/OS, ориентированностü на

консоëüный интерфейс, а также отсутствие

универсаëüных систеì автоìатизаöии реãрес-

сионноãо тестирования ПО с закрытыì ис-

хоäныì коäоì заставëяет разработ÷иков

вкëаäыватü зна÷итеëüные среäства в разра-

ботку собственных систеì, ориентированных

на конкретный проäукт [4].

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Необхоäиìо разработатü кросспëатфор-

ìеннуþ распреäеëеннуþ систеìу, позвоëяþ-

щуþ автоìатизироватü проöесс тестирования

проãраììноãо обеспе÷ения, разрабатываеìо-

ãо äëя ìейнфрейìов, работаþщих поä управ-

ëениеì операöионной систеìы z/OS.

Необхоäиìо реаëизоватü набор инстру-

ìентов, позвоëяþщих упроститü проöессы

управëения тестированиеì и ру÷ной обработ-

ки резуëüтатов тестирования. Данные инс-

труìенты äоëжны бытü реаëизованы как веб-

фронтэнä кëиент-серверноãо яäра систеìы.

В веб-интефрейсе необхоäиìо реаëизоватü

набор среäств, преäназна÷енных äëя управ-

ëения проöессоì разработки тестов и эффек-

тивноãо взаиìоäействия QA-ãрупп. В основу

реаëизуеìых инструìентов управëения про-

öессаìи разработки и тестирования ПО с за-

крытыì исхоäныì коäоì буäет заëожена сов-

реìенная ìетоäоëоãия управëения развитиеì

инфорìаöионных систеì Scrum.

Дëя расøирения станäартноãо функöио-

наëа систеìы необхоäиìо преäусìотретü

прикëаäной интерфейс проãраììирования

API, позвоëяþщий переопреäеëятü станäарт-

ные ìоäуëи систеìы, а также реакöиþ систе-

ìы на опреäеëенный кëасс событий.

Дëя ускорения проöесса тестирования

систеìа äоëжна обëаäатü возìожностüþ пе-

рераспреäеëения наãрузки ìежäу ìейнфрей-

ìаìи с тестируеìыì проãраììныì обеспе÷е-

ниеì.

Необхоäиìо реаëизоватü интерфейс взаи-

ìоäействия с поäсистеìаìи ввоäа заäаний на

ìейнфрейì JES2 и JES3 по станäартноìу

протокоëу FTP.

Базовые ìоäуëи систеìы автоìатизаöии,

а также прикëаäной интерфейс проãраììирова-

ния API необхоäиìо реаëизоватü на объектно-

ориентированноì высокоуровневоì языке

проãраììирования Python. Моäуëи обработ-

ки резуëüтатов тестирования буäут реаëизо-

ваны на языке C с испоëüзованиеì бибëио-

теки Pyrex.

Ñòðóêòóðà ñèñòåìû

Систеìа автоìатизаöии спроектирована

как распреäеëенное кëиент-серверное при-

ëожение и конструктивно ìожет бытü разäе-

ëена на три ÷асти: сервер, кëиент и веб-ин-

терфейс. На привеäенноì ниже рис. 1 приве-

äена упрощенная структура связей ìежäу

коìпонентаìи систеìы.

Кëиент испоëüзуется äëя запуска реãрес-

сионноãо тестирования и преäставëяет собой

копиþ тестирования, запущенноãо в äанный

ìоìент на оäноì из ìейнфрейìов.
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Выпоëняеìые кëиентоì функöии:

1. Чтение и проверка конфиãураöионных

файëов.

2. Проверка öеëостности структуры про-

екта, ãенераöия тестов.

3. Объеäинение и сëияние тестов äëя раз-

ëи÷ных версий тестируеìоãо проãраììноãо

проäукта.

4. Запуск и сохранение резуëüтатов реãрес-

сионноãо тестирования.

5. Обработка резуëüтатов тестирования.

6. Оповещение тестеров о возникаþщих

оøибках и вариантах их реøения.

7. Реãистраöия событий на сервере.

Основное преäназна÷ение сервера — кон-

троëü работы кëиентов. Выпоëняеìые серве-

роì функöии:

1. Реãистраöия äействий, осуществëяеìых

кëиентоì.

2. Выäа÷а разреøения кëиенту на выпоë-

нение тех иëи иных äействий.

3. Осуществëение контроëя заãруженнос-

ти ìейнфрейìов.

4. Отìена запущенных заäа÷ при возник-

новении конфëиктов.

5. Оповещение аäìинистратора при воз-

никновении сбоев.

Контроëü наãрузки осуществëяется путеì

опроса проãраììы ìониторинãа систеìных

ресурсов ìейнфрейìа MXI и анаëиза поëу-

÷енных äанных.

В основе архитектуры кëиентской ÷асти

систеìы автоìатизаöии реãрессионноãо тес-

тирования буäет заëожен оäин из совреìен-

ных принöипов построения проãраììноãо

обеспе÷ения — принöип Моäеëü—Виä—Кон-

троëëер (MVC), ÷то позвоëяет разäеëитü ìо-

äеëü äанных приëожения, поëüзоватеëüский

интерфейс и управëяþщуþ ëоãику на три от-

äеëüных коìпонента, так ÷то ìоäификаöия

оäноãо из коìпонентов буäет оказыватü ìи-

ниìаëüное возäействие на äруãие коìпонен-

ты [5].

В архитектуре разрабатываеìой систеìы

преäставëение отве÷ает за ãенераöиþ исхоä-

ных тестов и от÷етов о тестировании по их

абстрактноìу описаниþ и øабëонаì. Основ-

ное преäназна÷ение ìоäеëи — сохранение и

анаëиз резуëüтатов тестирования, а также ре-

акöия на внутрисистеìные события. Конт-

роëëер осуществëяет настройку окружения

как äëя отäеëüноãо тесткейза, так и äëя всеãо

тестирования в öеëоì, поääержку öеëостнос-

ти и работоспособности окружения, управëе-

ние хоäоì выпоëнения тестирования, поëу-

÷ение и интерпретаöиþ резуëüтатов тестиро-

вания, а также инфорìирование ìоäеëи о

необхоäиìости реакöии на внутрисистеìные

события.

Испоëüзование архитектуры MVC, а также

выäеëение интерфейса прикëаäноãо про-

ãраììирования API, позвоëяþщеãо коне÷но-

ìу поëüзоватеëþ переопреäеëитü станäарт-

ные функöии и реакöиþ систеìы на распро-

страняеìые в ней события, позвоëяет

расøиритü базовый функöионаë систеìы, äе-

ëает ее ãибкой и универсаëüной систеìой,

способной реøатü øирокий кëасс заäа÷ в об-

ëасти автоìатизаöии тестирования.

Разрабатываеìая систеìа автоìатизаöии

реãрессионноãо тестирования преäставëяет

собой фрейìворк, реаëизуеìый на высокоу-

ровневоì языке объектно-ориентированноãо

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè òåñòèðîâàíèÿ

Ðèñ. 2 Àðõèòåêòóðà Ìîäåëü—Âèä—Êîíòðîëëåð
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проãраììирования Python. Испоëüзование

языка Python, в основу котороãо заëожены

такие параäиãìы проãраììирования, как äи-

наìи÷еская типизаöия, автоìати÷еское уп-

равëение паìятüþ, поëная интроспекöия,

ìеханизì обработки искëþ÷ений, поääержка

ìноãопото÷ных вы÷исëений и уäобные высо-

коуровневые структуры äанных, позвоëяет

зна÷итеëüно ускоритü проöесс разработки и

отëаäки проãраììноãо обеспе÷ения. Стоит

отìетитü, ÷то язык Python явëяется оäниì из

наибоëее попуëярных языков проãраììиро-

вания, испоëüзуеìых техни÷ескиìи спеöиа-

ëистаìи, заниìаþщиìися тестированиеì.

Взаиìоäействия ìежäу кëиентаìи и серве-

роì реаëизовано на базе техноëоãии уäаëен-

ноãо вызова проöеäур RPC и ее реаëизаöии

на языке Python — бибëиотеки Pyro (Python

Remote Objects).

При реøения заäа÷и кëассификаöии зна-

ний äëя коìпëексноãо анаëиза резуëüтатов

реãрессии на основе накопëенноãо опыта ис-

поëüзуется ìетоä опорных векторов äëя сëу-

÷ая ëинейной кëассификаöии при заäанноì

форìаëüноì описании ожиäаеìоãо резуëüта-

та. Моäуëи обработки резуëüтатов тестирова-

ния реаëизованы на языке C с испоëüзовани-

еì бибëиотеки Pyrex.

Дëя сохранения резуëüтатов тестирования

и поëüзоватеëüских настроек испоëüзуется

систеìа управëения базаìи äанных

PostgreSQL.

Веб-фронтэнä систеìы реаëизован на базе

веб-фрейìворка Django. Дëя поäсветки ëоãов,

поëу÷аеìых c ìейнфрейìов, а также синтак-

сиса языка управëения запускоì пакетных за-

äаний JCL, испоëüзована бибëиотека.

Дëя взаиìоäействия систеìы с тестируе-

ìыì проãраììныì обеспе÷ениеì реаëизован

проãраììный интерфейс, преäоставëяþщий

äоступ к поäсистеìе ввоäа заäаний на ìейн-

фрейì JES2/3 по протокоëу FTP.

Âíåäðåíèå

Систеìа автоìатизаöии испоëüзуется QA-

инженераìи коìпаний ООО "Прикëаäные

техноëоãии" (РФ) и Rocket Software

Incorporated (США) äëя распреäеëенноãо тес-

тирования проãраììноãо проäукта Advanced

Allocation Optimizer. С ìоìента ввеäения в

экспëуатаöиþ быëо провеäено окоëо 350 реã-

рессионных тестирований öеëевоãо ПО, в об-

щей сëожности запущено окоëо 700 000 тес-

тов. На äанный ìоìент систеìа работает на

кëастере из 2 серверов и 7 ìейнфрейìов. Вре-

ìя наработки на отказ в текущей конфиãура-

öии систеìы составëяет 10 000 ÷.
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