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1 
Общие положения

Для ускорения разработки и повышения качества конечного программного продукта, передаваемого заказчику разработка и все виды тестирования должны интегрироваться. Интеграция разработки и тестирования должна начинаться на самых ранних стадиях. Начаться интеграция должна с момента формулировки требований к программному продукту, причем при непосредственном участии представителей пользователя. Для проектирования системы разработчикам необходим четкий набор требований. Набор требований также необходим группе по отладке и тестированию. Наличие требований  группе тестирования составить план тестирования и спроектировать набор проектов тестов. Выявление требований производится в самом начале разработки, а последующие их уточнения возможны практически всегда.
Привлечение тестеров на стадии формулирования и анализа требований необходима в первую очередь для проведения статического анализа этих требований. Опыт разработки и внедрения программных продуктов показывает, что проект разработки укладывается в срок и в смету расходов, если во время начинался процесс выработки и анализа требований
К факторам, приводящим к провалам проектов разработки и внедрения, относятся следующие, имеющие отношение к процессам выработки и формулирования требований:
Неполнота требований

Неучастие пользователей (заказчика в формулировке требований)

Нереалистические ожидания

Изменение требований и спецификаций

Отсутствие необходимости в системе, удовлетворяющей сформулированным требованиям

Результатом является попадание дефектов в продукт уже на самых ранних стадиях разработки. Когда дефекты попадают в требования – они сразу начинают влиять на весь процесс разработки, устранение же последствий может занимать время сопоставимое с самой разработкой.
Первое правило при выработке состава требований – привлечение к этому процессу специалистов по тестированию на ранней стадии формулирования требований

Ниже приводится описание процесса формулирования требований с точки зрения специалиста по тестированию. Начиная с первоначальных данных о требованиях необходимо  выделять анализ задач, определять точки в которых может быть применено статическое тестирование и некоторые другие способы тестирования требований.
1.1 Виды требований

Требования могут быть разделены на три основные группы:

1. Функциональные требования, определяющие перечень возможностей конфигурации по обеспечению выполнения персоналом задач, относящихся к предметной области деятельности предприятия

2. Требования развертывания, 

3. Требования качества

· Производительность. Для обеспечения высокой производительности структура должна быть таковой, чтобы за критические для производительности операции отвечало как можно меньше подсистем с максимально малым перекрестным взаимодействием.

· Защищенность. Архитектура прикладной системы должна иметь многоуровневую структуру, критические элементы должны защищаться на внутренних уровнях, а проверка условий безопасности осуществляться на внешних уровнях.

· Безопасность. Прикладное решение проектируется таким образом, что за все операции влияющие на безопасность отвечает малое количество подсистем (лучше всего одна).
· Надежность. Система должна быть спроектирована таким образом, чтобы можно было заменять компоненты системы, не прерывая работы системы в целом. Достигается либо включением избыточного числа элементов системы, либо включением средств блокировки доступа к временно не работающим структурным элементам, либо созданием распределенных информационных баз с включением средств обмена данными.

· Удобство сопровождения (Поддерживаемость). Прикладное решение проектируется на уровне достаточно небольших и хорошо структурированных компонентов, которые могут быть легко изменены. Компоненты создающие данные должны быть отделены от компонентов, использующих данные. Рекомендуется избегать структуры совместного использования данных

Требования

Требованиями мы называем потребности заказчика как описание того, что должна выполнять система, и/или  описание некоторых условий функционирования, которые необходимо обеспечить с тем, чтобы система могла выполнять свои задачи. Требования должны определять то, что должна выполнять система, но ни в коем случае не то, как система должна выполнять свои задачи. В центре внимания требований стоит задача заказчика и его деловые процедуры, но не описание того, как достигается решение задачи.
1.2 Формулирование требований

Проекты по созданию программного обеспечения начинаются, когда у заказчика возникает необходимость заменить существующую систему или когда заказчик осознает возникновение по​требности в совершенно новой системе. Заказчиком может быть любой отдел или подразделение компании, другая самостоятельная компания, которая заключает договор на выполнение работ. В качестве заказчика может также выступать рынок товаров мас​сового производства с определенным спросом на готовые программные продукты. 

По​требности заказчика могут быть представлены набором требований, где под требова​нием понимается описание того, что способна выполнять система, либо описание некоторых условий функционирования, которые необходимо обеспечить с тем, чтобы система могла выполнять свои задачи. Требования определяют то, что должна выполнять система, но не то, как она должна это выполнять. Последнее озна​чает, что в центре внимания требования находится задача заказчика и его деловая активность, но не то, как достигается ее решение.
Ниже проиллюстрирован процесс формулирования требований к прикладному программному решению. Далее процесс будет рассмотрен с точки зрения специали​ста по тестированию, который должен  получить информацию, поддерживающую планирование тестирования на ранних стадиях разработки, стремится обнаружить дефекты уже в самих требованиях, чтобы они не инициировали лавину ошибок на более поздних стадиях разработки решения.
1.2.1 Выявление требований

Обмен информацией между заказчиком и разработчиком в процессе определения требований к программному продукту настолько важен для успеха всего проекта, что для достижения его эффективности затрачиваются значительные усилия и средства. Одним из факторов, способных снизить эффективность такого обмена, является не​достаточный объем знаний заказчиком методов разработки программных продуктов. Довольно часто заказчик не настолько разбирается в процессе разработки программ​ного обеспечения, чтобы быть способным выразить свои требования в форме, по​нятной специалисту по разработке системы.

При разработке и выявлении требований для систем программного обеспечения, то часто полезно продемонстрировать в работе существующее программное обеспечение, ознакомить заказчика с соответствующими документами или прототипами программного продукта и обсудить рабочую среду, в которой будет использоваться программный продукт. Результаты такой работы с за​казчиком вызывают непосредственный интерес и у группы, проводящей тестирование. Специалисты этой группы получат сведения о том, как заказчик намерен использовать программное обеспечение, дабы спроектировать реалистичные тесты для системных и приемочных испытаний.
Требования к программному продукту определяются через случаи использования. Случай использования - это описание того, как функция должна выполняться с точки зрения внешнего пользователя или системы. Совокупность всех возможных случаев использования описывает функциональные возможности систе​мы в целом.

Каждый случай использования обычно представлен в формате диаграммы, показываю​щей используемые объекты плюс текстовое описание (получившее название текста сценария) того, как выполняется соответствующая функция. Обычно проще всего опреде​лить системные испытания через случай использования, поскольку такой случай не дает никакого представления о том, как система выполняет соответствующую функцию, зато четко определяет, какие функциональные возможности должны быть реализованы. Сле​довательно, в основу проекта системных испытаний непосредственно могут быть положены случаи использования, при этом для каждого случая использования разрабатывается, по меньшей мере, один тест.
1.3 Документ определения требований
Документ определения требований должен содержать все требования, предъявляемые к системе, благодаря чему они становятся понятными и заказчику, и тем, кто принимает участие в разработке проекта. Для целей тестирования из этого документа нужно получить информацию, достаточную для того, чтобы приступить к планированию и разработке тестов. Для целей тестирования требования должны обладать следующими свойствами:

1. Каждое требование должно быть идентифицировано и снабжено уникальным идентификатором, чтобы можно было однозначно ссылаться на него при планировании тестового покрытия, при проектировании тестовых случаев и в отчетах по результатам тестирования.

2. Требования должны быть представлены с точки зрения пользователя системы. Системные и приемочные испытания должны быть спроектированы на основе определений требований, следовательно, эти определения должны быть сформулированы в перспективе системного уровня. Этот принцип препятствует появлению требований, затрагивающих внутренние свойства системы и требующих детальных знаний программного кода для успешного тестирования. Такие требования должны возникать на поздних стадиях разработки и охватываться модульным тестированием и проверкой взаимодействия и функционирования компонентов системы.

3. Должны быть включены как функциональные, так и нефункциональные требования. Функциональные требования суть требования, описывающие услуги и функции, которые должна выполнять разрабатываемая система. Нефункциональные требования описывают ограничения, накладываемые на работу системы, например, количество одновременно работающих пользователей, и стандарты, которым должна соответствовать система.

4. Документ определения требований должен версифицироваться. Это означает, что все версии документа должны быть помещены в безопасное хранилище, подобное, например, каталогу, содержимое которого обычно дублируется. Если требования подвергаются изменениям, необходимо иметь возможность проследить, чтобы соответствующие изменения были внесены в тестовые случаи системных и приемочных испытаний.
Оглавление одного из возможных вариантов документа, содержащего системные требования, представлено ниже по тексту. Этот пример может принести определенную пользу в ситуации, когда необходимо будет составить собственный документ определения требований. Кроме того, он может оказаться полезным при проведении статического тестирования различных документов, основанных на определении требований. Документ определения требований должен иметь примерно следующую структуру и содержание:
Структура документа определения требований 
1. Введение 
1.1. Назначение


1.2. Область применения 


1.3. Обзор


2. Общее описание

2.1. Перспектива продукта

2.2. Функция продукта

2.3. Характеристика пользователя (пользователей)
2.4. Ограничения общего характера

2.5. Допущения и зависимости

3. Особые требования
3.1. Функциональные требования

3.2. Требования внешнего интерфейса

3.3. Требования к производительности

3.4. Проектные ограничения

3.5. Атрибуты
3.6. Другие требования

4. Ссылки

5. Приложение 1. Сокращения
6. Приложение 2. Терминология
Структура документа определения требований, включает общее описание, которое показывает, какими достоинствами обладает данный продукт перед другими продуктами этого типа, и описание его функциональных возможностей. В нем должно быть дано краткое описание основных свойств продукта и указано, какой квалификацией должен обладать пользователь, чтобы работать с ним. В то же время документ не должен содержать подробного описания функциональных средств. Раздел специальных требований должен содержать определения функциональных требований, требований к производительности, к интерфейсам и ряд других требований. Рассматриваемый документ должен содержать определения сокращенных обозначений (акронимов) и технической терминологии, используемой для описания продукта.
Как только документ определения требований будет написан, он должен быть подвергнут статическому тестированию (верификации) с целью проверки требований на полноту, непротиворечивость, осуществимость, управляемость, однозначность.

Типы требований. Выше мы определили требования как описание того, что способна сделать система, либо как условия эксплуатации, которые необходимо обеспечить для того, чтобы система была способна выполнять возложенные на нее задачи. Это подразумевает использование широкого диапазона различных сведений,
1.4 Спецификации требований.

Спецификации требований напоминают документ определения требований, однако спецификация предназначается больше для разработчиков системы и пишется в терминах, ориентированных на разработчика. С такой точки зрения, спецификация – системная функциональная спецификация. Спецификация проводит также  дальнейшее разбиение требований по категориям, а также добавляет требования за счет некоторого дополнительного набора специальных требований, возникающих как следствие основных.

Для формальных спецификаций может применяться как естественный, так и любой другой язык, созданный специально для отражения формальных спецификаций. Для избегания противоречий в трактовке терминов и их значений, таких как «производительность», «надежность», «практичность», следует принять ряд мер  по уточнению значений отдельных терминов.

1.5 Матрица прослеживания требований

Каждое требование должно иметь уникальный идентификатор, который позволяет прослеживать его разработку на протяжении всего жизненного цикла. В рабочих продуктах, которые появляются на  более поздних эта​пах жизненного цикла, таких как план тестирования, каждая ссылка на свойство сис​темы должна прослеживаться до определения и спецификации требований. Матрица прослеживаемости требований, является отлич​ным инструментальным средством для решения этой задачи.

Матрица прослеживаемости требований представляет собой отображение каждого требования на объекты конфигурации, программные модули и тестовые примеры.  Пример матрицы показан на рисунке. 

	Идентификатор требования в документе определения требований
	Идентификатор объекта конфигурации
	Идентификатор программного модуля
	Идентификатор тестового случая

	
	
	
	


 В этом примере каждое требование, фигурирующее в документе определения требований, отображается на один или более объектов конфигурации, программные модули, а так же тестовые случаи. Эта нотация позволяет отобразить исходные требования из документа определения требований на произвольные требования и различные тесты в отношении один-ко-многим». Даже если проектная информация и данные о программных кодах не включены в эту матрицу, полезно поддерживать ее упрощенный  вариант, который соотносит каждое требование с соответствующими тестами.

2 Тестирование требований
Завершающим действием процесса формулирования требований является статиче​ское тестирование требований. Одна из целей статического тестирования предусматривают проверку требований на полноту, непротиворечивость, осуществимость, а также на возможность тестирования (статического или динамического) в процессе реализации. Дополнительная цель такого статического тестирования заключается в проверке того, что требования, представленные в окончательном виде, соответствуют пожеланиям заказчика, выраженных им на стадии выявления требований. Правильно выполненное статическое тестирование оборачивается серьезным выигрышем в смысле экономии средств и времени. Проблемы, возникающие на этапе форму​лирования требований, порождают более 50% проектных ошибок и перерасхода ресурсов. Статическое тестирование требований представляет собой наиболее эффективный способ обнаружения этих дефектов еще до того, как они окажут неблагоприятное влияние на планы выполнения работ и сметные расходы.

Существует множество способов выполнения статического тестирования, однако тремя наиболее распространенными являются инспекция, сквозной контроль и экс​пертные оценки. Иногда названия этих методов звучат по-другому; инспекции из​вестны как технический анализ, а экспертные оценки нередко называют «партнер​ским контролем».
2.1 Критерии, используемые при тестировании требований
Существует шесть базовых критериев, которые должны использоваться во время статического тестирования спецификаций требований. Критерии требуют, чтобы каж​дое требование отвечало принципам полноты, однозначности, непротиворечивости, прослеживаемости, осуществимости и контроля.

Полнота. Набор требований считается полным, если все его составные части представлены и каждая такая часть выполнена в полном объеме. При тестировании набора требований на полноту необходимо обратить особое внимание на следующие моменты:

· Требования не должны содержать выражений типа «подлежит определению», «и так далее», «и прочие» и им подобных.

· Требования не должны ссылаться на несуществующую справочную информацию, такую как, например, несуществующая спецификация.

· Требование не должно ссылаться на функциональные средства, которые еще не определены.

Однозначность. Каждое требование должно быть точно и ясно сформулирова​но; оно должно допускать единственное толкование. Требование должно быть удобочитаемым и понятным. Если требование отличается особой сложностью, для облегчения понимания может быть привлечен вспомогательный материал, такой как, диаграммы или таблицы. Если для пущей убедительности используются выражения на​подобие «это очевидно» или «само собой разумеется», то вполне возможно, что автор пытается отвлечь ваше внимание от того или иного двусмысленного утверждения.

Непротиворечивость. Требования не должны противоречить друг другу или действующим стандартам. Если требования конфликтуют друг с другом, то нужно вводить приоритеты с целью разрешения таких конфликтов. Умение обнаруживать дефекты, обусловленные противоречиями требований, предполагает хорошее зна​ние всего документа, содержащего требования, и знакомство с существующими стан​дартами или другими внешними техническими условиями.

Прослеживаемость. Каждое требование должно иметь уникальный идентификатор, который позволяет прослеживать его разработку на протяжении всего жизненного цикла. В рабочих продуктах, которые появляются на более поздних этапах жизненного цикла, таких как план тестирования, каждая ссылка на свойство системы должна прослеживаться до определения и спецификации требований. Матрица прослеживаемости требований, обсуждавшаяся ранее в этой главе, является отлич​ным инструментальным средством для решения упомянутой задачи.

Осуществимость. Каждое требование должно ставить перед системой задачу обеспечить такие средства, которые целесообразно разрабатывать и поддерживать. Если заказчик предъявляет к системе нереальные требования в смысле затрат времени и средств на разработку тех или иных функций либо же требует разработки функций, которые окажутся ненадежными и опасными в эксплуатации, необходимо опре​делить риски и принять соответствующие меры. По сути дела, разрабатываемая система должна быть экономически осуществимой, надежной, удобной в эксплуатации и сопровождении.

Контроль. Мы должны уметь разрабатывать экономически обоснованные и удобные для использования тесты для каждого требования с целью продемонстрировать, что тестируемый программный продукт обладает необходимыми функциональными возможностями, рабочими характеристиками и соответствует действующим стандартам. Это означает, что каждое требование должно быть измеряемым или поддаваться количественному определению и что тестирование должно выполняться в приемлемых условиях.
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