


מחפש�צרות�|�מיכאל�שטאל

מעתה�אפשר�להריץ�את�הבדיקה�הראשונה�עם�איזה�נתונים�שארצה�
מבחינת�תאריך�או�מצב�בסיס�הנתונים�של�הטיסות.�למרות�שכלל�
איני�יודע�אם�התוצאה�נכונה,�הרי�שהתוצאה�הצפויה�של�שלושת�

הבדיקות�הבאות�נשארת�אותו�דבר.�כלומר,�נפטרנו�מהתלות�
הקשיחה�במצב�של�בסיס�הנתונים.�בצורה�זו�ניתן�להגדיר�עוד�הרבה�
יחסים�מטמורפיים�בין�תוצאות�של�בדיקה�אחת,�לתוצאות�הצפויות�

מבדיקות�שמשנות�במשהו�את�הבדיקה�הראשונית�)מכאן�השם�
"בדיקות�מטמורפיות"�–�מהמילה�"מטמורפוזה"�שמשמעותה,�בין�

השאר,�שינוי�צורה(.�

בדיקות�מטמורפיות�מאפשרות�לייצר�כמות�רבה�של�בדיקות,�על�
מערכות�מסובכות,�בלי�צורך�להשקיע�זמן�רב�בחישוב�התוצאות�

הצפויות�או�"ארגון"�מערכת�הבדיקה�לפני�כל�הרצה.�הנה�עוד�כמה�
דוגמאות�שמופיעות�במאמרים�המתארים�את�הטכניקה:

���על�כל�הרצה�של�בדיקה�עבור�ערך�;�מסוים,�VLQ�[�בדיקת�פונקציה�
אפשר�להריץ�גם:

�]��VLQ:�התוצאה�צריכה�להיות�זהה ��

�[�Π�VLQ:��התוצאה�צריכה�להיות�זהה,�אבל�שונה�בסימן ��

�[��Π�VLQ:��התוצאה�צריכה�להיות�זהה ��

הערה:�כשמדובר�בתכונה�בסיסית�של�החישוב�או�של�התוכנה,�
כמו�במקרה�של�חישוב�סינוס,�יש�שקוראים�לזה�"בדיקות�מבוססות�

תכונות"��SURSHUW\�EDVHG�WHVWLQJ�.�הרעיון�דומה�לבדיקות�
מטמורפיות,�ובחלק�מהמאמרים�הדוגמה�של�סינוס�מופיעה�כבדיקה�

מטמורפית.

מימוש
החלק�הקשה�)המאתגר�ומעניין!(�במימוש�בדיקות�מטמורפיות�הוא�
הגדרת�היחסים�המטמורפיים.�זה�משהו�שאין�ברירה�אלא�לשבת�

ולשבור�את�הראש.�אין�אלגוריתם�או�אוטומציה�שיעשו�את�זה�
����בשבילכם�ולעתים�זה�בכלל�לא�טריוויאלי.�במאמר�המקורי�מ-�

יש�כמה�דוגמאות�ליחסים�מטמורפיים�בחיפוש�בינארי�-�וזה�לא�
רעיונות�שעולים�באופן�טבעי�ומיידי�כשחושבים�על�זה.�אתן�כאן�

דוגמה�למקרה�שבו�כתבנו�בדיקות�שרק�עכשיו,�בדיעבד,�אני�מבין�
שהיו�בדיקות�מטמורפיות.

בדקנו�תוכנה�של�זיהוי�עצמים�בסרט�וידיאו.�הקלט�לאלגוריתם�הזיהוי�
היה�סרט�וידיאו,�שבו�הופיע�חפץ.�האלגוריתם�היה�אמור�לזהות�את�

החפץ�ואת�מיקומו�בתמונה.�

המצלמה�נעה�מימין�לשמאל,�כך�שמיקום�החפץ�השתנה�בכל�
תמ৶נית��IUDPH�,����-�פעמים�בשנייה,�שזה�קצב�התמ৶ניות�בסרט�
וידיאו.�על�מנת�שתהיה�"תוצאה�צפויה"�,�עברנו�על�הסרט,�ובאופן�
ידני�סימנו�איפה�נמצא�החפץ�בכל�תמ৶נית�עשירית�)כן,�בעסה�של�

עבודה(.�אבל�אז�הבנו�שאפשר�לבדוק�עוד�משהו,�בלי�השקעת�
המאמץ�ההזוי�של�סימון�מיקום�החפץ�בתמ৶ניות�נוספות.�כיוון�

שהמצלמה�נעה�באופן�חלק�מימין�לשמאל,�הרי�שאנו�מצפים�שבכל�
תמ৶נית�המיקום�של�החפץ�יהיה�טיפה�יותר�ימינה�מזה�שבתמ৶נית�

הקודמת.��בצורה�כזאת�הוספנו�עוד�עשרות�בדיקות,�במאמץ�מזערי.�
מחקרים�מראים�שבעזרת�בדיקות�מטמורפיות�אפשר�לגלות�באגים�

שמצליחים�לחמוק�מבדיקות�המבוססות�על�אורקל�בדיקות.

מטריקות�כיסוי
יחד�עם�הגדרה�של�טכניקת�בדיקות�מקובל�לתת�גם�מדד�כיסוי:�כמה�

טוב�מקרי�הבדיקה�שהגדרנו�מכסים�את�כל�הבדיקות�שהטכניקה�
מגדירה.�למשל,�עבור�הטכניקה�של�בדיקת�מחלקות�שקילות,�

כיסוי�של������משמעותו�שמכל�מחלקת�שקילות�בדקנו�לפחות�
נציג�אחד.�עבור�בדיקות�מטמורפיות�המצב�לא�פשוט�כל�כך.�בתור�

התחלה,�אין�גבול�עליון�ברור�למספר�היחסים�המטמורפיים�שאפשר�
להגדיר.�בדוגמה�של�חיפוש�טיסות�נתתי�שלושה�יחסים.�ברור�

שאפשר�להגדיר�עוד�המון�יחסים�אחרים.�ועבור�כל�יחס�שהגדרנו,�
אפשר�להריץ�מספר�אין�סופי�של�בדיקות,�כשכל�פעם�משנים�את�

הבדיקה�הראשונה,�זו�שיחסית�אליה�משווים�את�תוצאות�הבדיקות�
הבאות.�ואכן�אין�כרגע�)ומן�הסתם�גם�לא�יהיה(�מדד�כיסוי�לטכניקה�
זו.�כן�הגיוני�להגדיר�ציפיית�מינימום�שעבור�כל�יחס�מטמורפי�נריץ�

לפחות�בדיקה�אחת.

חומר�לקריאה�בתקופת�הבידוד�החברתי
למי�שרוצה�ללמוד�עוד�על�בדיקות�מטמורפיות�אני�ממליץ�

לקרוא�את���0HWDPRUSKLF�WHVWLQJבמאמר�זה�מסכם�הכותב,�
הלל�וויין�)LOOHO�:D\QH+(�את�הנושא�באופן�יפה�)וזאת�תהיה�
חזרה�טובה�על�החומר�שהבאתי�כאן(.�לקראת�סוף�הכתבה�

יש�קישורים�לשורה�של�מאמרים�בנושא,�למי�שרוצה�להעמיק.�
�0HWDPRUSKLF�:המאמר�המרכזי�שעליו�מצביע�הכותב�הוא

�$�5���7HVWLQJשווה�HYLHZ�RI�&KDOOHQJHV�DQG�2SSRUWXQLWLHV
לקרוא.�כמו�כן,�אשמח�לשמוע�על�ניסיונות�ותוצאות�של�יישום�

בדיקות�מטמורפיות.�שלחו�אלי�למייל�–�או�)עדיף!(�פרסמו�
בפורום�בדיקות�תוכנה�בפייסבוק.

הצטרפו�לצוות�המוביל�את�
מגזין�עולם�הבדיקות

מעוניינים�להצטרף�לעשייה?�
התפנה�מקום�בצוות�המגזין!

הפעילים�במגזין�הינם�אנשי�מקצוע�בתחום�הבדיקות�
שפועלים�בהתנדבות�למען�קהילת�הבודקים�בארץ�

�לקבלת�פרטים�נוספים�פנו�לניצן�גולדנברג:
LQIR�WHVWLQJZRUOG#JPDLO�FRP�


