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Введение

Перед разработчиками программного обеспечения, использующими в своих программах различные системные функции или объекты, будь то средства синхронизации, обеспечения многопоточности или другие, в какой-то момент может встать проблема переносимости разработанной ими программы в другую ОС. В случае переноса с одного дистрибутива Linux на другой больших проблем не возникает, так как обе такие системы поддерживают стандарт POSIX, но в случае, если понадобится перенести программу на систему семейства Windows со стандартом WinAPI, появляются проблемы несовместимости и полного различия их системных функций и объектов. Чтобы избежать подобных проблем, и не писать программу с нуля для новой целевой ОС, в отделе разработки ПО концерна «Вега» используется специально разработанная кроссплатформенная библиотека функций ОС. 
Главным плюсом кроссплатформенной разработки является возможность абстрагироваться от особенностей конкретной операционной системы. Благодаря подобному подходу разработчику достаточно единожды написать код, а далее лишь скомпилировать его под нужную операционную систему. Это повышает скорость и удобство разработки, а также читаемость кода, так как разработчику не приходится вникать в специфические системные функции и объекты.


Проблема отсутствия средств тестирования библиотеки

Серьёзной проблемой для разработчиков библиотеки являлось практически полное отсутствие средств тестирования библиотеки. Модульные тесты для некоторых классов, или даже отдельных их методов разрабатывались. Разработчик при добавлении нового метода в библиотеку мог написать тест для него, убедится в том, что всё работает и забыть об этом до лучших времён. У такого подхода есть два существенных минуса: 
– первый – доступность этого теста для других. В лучшем случае разработчик помнит, где у него находится данный тест и сможет его передать, в худшем – разработчик уже несколько лет не работает в компании, и тест, скорее всего, утерян навсегда, что не оставляет иного выбора, как разрабатывать его с нуля при изменении тестируемого метода или класса, или при обнаружении каких-либо ошибок в них;
– второй — так называемый “эффект бабочки”. Разработчик проверил, что добавленный или изменённый им класс или метод работает без ошибок, но никаких гарантий того, что из-за этого не перестала работать половина библиотеки это не даёт.
Также частью этой проблемы является отсутствие каких-либо тестов производительности и стресс-тестов библиотеки. Наличие подобных тестов крайне необходимо для внедрения новой библиотеки в эксплуатацию. Это обуславливается наличием использующих библиотеку программ, в том числе и на ОС реального времени, для которых являются критичными параметры отказоустойчивости, надёжности и производительности методов библиотеки.
Для решения данных проблем были разработаны различные тесты классов и методов библиотеки, которые должны покрыть максимальное число существующих в библиотеке классов.

Разработка модульных тестов для библиотеки функций ОС

Тестируемая библиотека содержит в себе примерно 40 классов различного вида и назначения. Данные классы группируются в библиотеке по признаку выполняемых ими задач на 8 модулей: работа с данными, логирование, средства синхронизации потоков и процессов, средства организации многопоточности, средства сетевого взаимодействия, таймеры, средства взаимодействия с системными часами, а также служебные классы и методы библиотеки.
Из-за этого при разработке тестов необходимо было определить приоритеты [1].
Первостепенный приоритет отдан разработке тестов простых классов библиотеки, которые не имеют никаких дополнительных зависимостей и используют в своей реализации только функции и объекты POSIX и WinAPI в рамках одного процесса. Так как нет смысла тестировать сложный класс до того, как были протестированы используемые в нём более простые классы – ошибки могут быть именно в них [2].
Подобная ситуация возникает и с тестами классов, которые реализуют различные механизмы межпроцессного взаимодействия. Например, часть класса разделяемой очереди, отвечающая за функциональность очереди, может работать корректно, а ошибка будет в механизме размещения данной очереди в разделяемой памяти. Кроме того, такие тесты намного более трудоёмкие в разработке, так как должны происходить в рамках двух и более процессов [1].
Самыми сложными в разработке и организации являются тесты классов, реализующих сетевое взаимодействие. Ключевой проблемой при создании таких тестов является необходимость тестирования данных классов при организации сетевого взаимодействия между разными целевыми ОС и, соответственно, синхронизации запущенных тестов на двух и более ЭВМ с разными установленными операционными системами.
Исходя из вышеперечисленного был выбран следующий порядок разработки тестов:
· тесты простых классов, не имеющих зависимостей от других классов библиотеки;
· тесты классов, имеющих зависимость от одного и более классов библиотеки;
· тесты классов, реализующих средства взаимодействия между процессами;
· тесты классов, реализующих средства взаимодействия по сети.

Автоматизация тестирования

В качестве инструмента разработки модульных тестов был выбран популярный фреймворк тестирования Google C++ Testing Framework (Google Test), который обладает следующими необходимыми характеристиками [3]:
· кроссплатформенность, так как тесты разрабатываются для кроссплатформенной библиотеки;
· язык библиотеки тестирования, как и у тестируемой библиотеки – C++, что облегчает разработку;
· открытый исходный код, распространяемый под лицензией BSD.
При помощи данной библиотеки тестирования был разработан набор тестов для тестируемой кроссплатформенной библиотеки функций ОС. 
Все разработанные тесты были объединены в единое средство тестирования библиотеки, а затем внедрены в GitLab CI, что позволило автоматизировать процесс тестирования библиотеки [1]. 

Заключение

При помощи разработанного средства тестирования было обнаружено и исправлено более 10 серьёзных ошибок реализации библиотеки, а также более 40 недочётов и других мелких ошибок. Это позволило значительно повысить надёжность и отказоустойчивость библиотеки.
Создание средства автоматического тестирования значительно увеличило контролепригодность библиотеки. Появилась возможность обнаруживать ошибки в реализации и поведении библиотеки ещё на этапе коммитов в её репозиторий. Структура самого средства позволяет без каких-либо проблем добавлять в него при необходимости новые тесты.
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