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Testowanie programow
Problem stopu programu (1)

Przyktad programu, ktory zatrzymuje sie (podano tekst
w pseudojezyku) dla liczb naturalnych nieparzystych,

natomiast nie zatrzymuje sie dla liczb parzystych.

dopoki X-1 dopoty wykonuj X « X-2
« zatrzymaj sie
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Testowanie programow
Problem stopu programu (2)

Przyktad programu, ktory sie zawsze zatrzymuje
dla dowolnych liczb naturalnych, ale nie mozna
tego formalnie udowodnic.

Oznacza to brak mozliwosci petnej automatyzac;ji
testowania.
« dopoki X =1, dopoty wykonuj:

— jesli X jest parzyste, wykonuj X «<X/2

— w przeciwnym przypadku (X nieparzyste) wykonaj
X<3*X +1

« zatrzymaj sie
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3. Proces testowania symbolicznego

Testowanie i usuwanie btedow prowadzg do osiggniecia duzej niezawodnosci
programow. Jednak nawet przy duzych naktadach na testowanie mozna
przeanalizowac zaledwie matg czesc¢ wszystkich mozliwych kombinacji danych
wejsciowych wielkiego systemu oprogramowania.

Uwagi dotyczgce poprawy testowania:

unikac struktur typu goto

dostosowac odpowiednio struktury danych do wykonywanych algorytmow, i
na odwrot (Wirth)

tworzy¢ programy fatwo modyfikowalne ze wzgledu na struktury danych
ograniczyC powigzania miedzy modutami programu

inicjowac¢ zmienne, ograniczy¢ zmienne globalne, rozwaznie operowac
wskaznikami, przydziatem pamieci, indeksami tablic (C,C++!)

nalezy zabezpieczy¢ program przed przekroczeniem zakresu wartosci
danych i przed pomytkami przy ich wprowadzaniu (nle nalezy zaktadac, ze
ten obowigzek powinien spoczywac na ,uzytkowniku” np. zapoblegame
dzielenia przez zero)
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Problemy testowania

* trudnosc¢ w okresleniu mozliwie najmniejszej
liczby zachowan programu, wynikajgcego z
pewnego zbioru danych, ktore nalezy sprawdzic i
uogolnic indukcyjnie uzyskane wyniki

« W podejsciu statystycznym istnieje tendencja do
utatwiania postepowania | opierania sie na czesto
niezbyt dobrze uzasadnionych zatozeniach
(losowy rozktad danych, wzajemna niezaleznosc¢

czynnikow badanych procesow, operowanie
srednig lub wariancjg)
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Rozwiazanie duzej liczby rozpatrywanych danych
mozna zastapi¢c metoda wykonywania
symbolicznego, opartej na:

* symbole badz wyrazenia algebraiczne uzywane
sg Jako wartosci zmiennych. Instrukcje
podstawienia podstawiajg za zmienne wyrazenia
algebraiczne

* wybor gatezi przy instrukcji warunku wprowadza
ograniczenia dla symboli

* wykonywanie symboliczne dotyczy catych,
czesto nieskonczenie wielkich zbiorow instrukcii,

COo ogranicza wykorzystania szczegolnych
atrybutow wartosci, ktore moze przybrac symbol.
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Przyktad 1: Przyktad symbolicznego wykonania
programu sprowadzony do odpowiedniego testowania
warunkow bez analizowania wartosci zmiennych

#include "stdio.h"
void main ()
{ float x,y,z;
Il zabezpieczenie przed niewtasciwg formg danych x iy
if (scanf("%f%f",&x,&y)==2)
{ z=2"%x+Yy;
if (z==0) x=1,
//zabezpieczenie przed niewtasciwg wartoscig danych
else x=1/z;}
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Przyktad 2: Testowanie btednej wersji programu do
znajdowania pierwiastka kwadratowego z p, gdy

przedziatu 0 <p <1 z doktadnoscia do err, gdzie 0 <err <1.
[J.M Brady, Informatyka teoretyczna w ujeciu programistycznym]

#include "stdio.h"
float pierwiastek _kw(float p, float err)
{ float d=1, ans=0, tt=0, c=2p;
//wylicz pierwiastek kwadratowy z p, 0<=p<1 z dokfadnoscig do err, 0 <=err< 1
if (c >= 2) return O; //punkt rozgatezienia A, p<1 ?
do
{ if (d<=err) return ans; //punkt rozgatezienia B
d=0.5 * d;
tt=c-(d+2*ans);
if (tt>=0) //punkt rozgatezienia C
{ ans=ans+d; //ten i kolejny wiersz powinny by¢ zamienione
c=2*(c-(2*ans+d)); }
else c=2*c;
} while (1);
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Sekwencje p err d ans tt C
programu
A false p<l 1 0 0 2*¥p <2
B false p<l err <1 d > err 0 0 2*¥p <2
C true ? p >=0.25 err < 1 0.5 0.5 2*p-0.5>=0 4*p -3
B true, exit | 0.25<=p<1 0.5<=err<1 0.5 0.5 2*p-0.5>=0 4%*p - 3
A false ? p<l 1 0 0 2¥p <2
B false ? p<l err < 1 d > err 0 0 2¥p <2
C true ? p >=0.25 err <1 0.5 0.5 2*p—-0.5>=0 4%*p - 3
B false ? p >=0.25 err < 0.5 0.5 0.5 2*p—-0.5>=0 4*p — 3
C false ! 0.25<=p<1 err <0.5 0.25 0.5 4*%p —4.25<0 8*p -6
B true exit | 0.25<=p<1 | 0.25<=err<0.5 | 0.25 0.5 4*p —4.25<0 8*p -6

Zofia RruczKiewicz




Po sekwencji <A false, B false, C true, B true> mamy:

- ans=0.5

« p'2-err<ans<p'2+err

« p=err=0.995, p'2~0.997

« pY2—-err=0.997 —0.995 = 0.002

« p'Y2+err=0.997 + 0.997 = 1.994

Po sekwencji <A false, B false, C true, B false,C false, B true>
mamy jednak

- ans =0.5

« ans<pl2-err

« p=0.995,err=0.49, p'2~ 0.997

« pY2—-err=0.997 - 0.49 = 0.507

Program nie przeszedt pomysinie testu, jednak nie znaleziono
przyczyny btedu.
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Przyktad 3: Wyszukiwanie binarne

int SzukP(int L, int P, element klucz, int& ktory, element TJ[])
{ int jest=0;
while (L<=P && jest==0)
{ ktory=(L+P)/2;
if (T[ktory] < klucz) L = ktory + 1;
else
if (T[ktory] > klucz) P = ktory - 1;
else
jest =1,
}

return jest;

}
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int SzukP(int L, int P, element klucz, int& ktory,
element T[])

{ intjest=0;
while (L<=P && jest==0) IIA
{
ktory = (L + P)/ 2;
if (T[ktory] < klucz) L = ktory; //B
else
if (T[ktory] > klucz) P = ktory - 1; /IC
else
jest = 1;
}
return jest;
}
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Sekwencje

brogramu | L P |ktory Tlktory] jest
Atrue |L<=P |L (L+L)/2 =L 0
Btrue |L<=L |L L T[L] < klucz1 |0
A true |L<=P |L L T[L] < klucz1 |0
biad

petla
nieskonczona)
Atrue |L<=P |L (L+L)/2=L |T[L]> klucz2 |0
Ctrue |L<=P |L-1 | L T[L] > klucz2 |0
A false |L>L-1|L-1 | L T[L] > klucz2 |0

Exit
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