Sprawdzanie poprawnosci
oprogramowania
Weryfikacja i walidacja.
Testy statyczne i dynamiczne.
Pomiary poprawnosci oprogramowania.
Testowanie automatyczne.
Systemy odporne na btedy
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1. Wstep
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Wstep

* Problem stopu programu

 Rola testowania w tworzeniu
oprogramowania

* Podstawowe definicje



Problem stopu programu [1]

1. Przyktad programu, ktory zatrzymuje sie dla liczb naturalnych
nieparzystych, natomiast nie zatrzymuje sie dla liczb parzystych.

dopoki X#1 dopoty wykonuj
X < X-2
zatrzymaj sie

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

Oznacza to brak mozliwosci petnej automatyzacji testowania.

dopdki X # 1, dopoty wykonuj
jesli X jest parzyste,
wykonuj X «<X/2
w przeciwnym przypadku (X nieparzyste)
wykonaj X«3*X +1
zatrzymaj sie

Np. dla x=1005 liczba petli: 67

2018-05-04



Rola testowania w tworzeniu oprogramowania [1-4]

1. Testowanie — kluczowa rola w powstawaniu oprogramowania

— proces usuwania btedow w kolejnych fazach rozwoju
oprogramowania

2. Rozne metody testowania dostosowane do stopnia
rozwoju oprogramowania.

3. W inzynierii oprogramowania poszukuje sie zwigzku
miedzy struktura programu, a:
— mozliwoscig powstawania pewnych bteddéw
— trudnoscia ich wykrywania na drodze testowania.



Podstawowe definicje

Atestowanie, walidacja (validation) - testowanie zgodnosci
produktu z rzeczywistymi potrzebami uzytkownika (czy
zbudowano poprawny produkt).

Weryfikacja (verification) - testowanie zgodnosci produktu z
wymaganiami zdefiniowanymi w fazie okreslania wymagan
(czy zbudowano produkt poprawnie w kolejnych fazach
zycia)

Btgd (fault, error, defect) jest niepoprawng konstrukcja
znajdujgcay sie w produkcie, ktéra moze, ale nie musi,
prowadzi¢ do niewtasciwego dziatania.

Btedne wykonanie - uszkodzenie (failure) to niepoprawne
dziatanie produktu w trakcie jego pracy na skutek btedow.

— Takie same btedne wykonanie moze pochodzi¢ od réznych
btedow.



Struktura wyktadu

1. Wstep
2. Klasyfikacje bteddéw i testow
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Klasyfikacje btedow i testow

* Klasyfikacja btedéw

* Klasyfikacja testow ze wzgledu na:
— cel
— technike wykonania

— zakres
— technike projektowania testu

Zofia Kruczkiewicz —
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Klasyfikacja btedow

btedy wymagan i analizy: zte sformutowanie problemu,
zaniedbanie istotnych parametrow, niewfasciwy algorytm,

btedy projektowania: btedna interpretacja wymagan, btedy
logiczne

btedy programowe:

btedy opracowania szczegotowej struktury programu: zta interpretacja
wymagan dla programu, niepetnos¢ struktury programu, nie
uwzglednienie przypadkow szczegdlnych, niedostateczne dopracowanie
bteddw, zlekcewazenie warunkéw czasowych

btedy kodowania:

. syntaktyczne, zazwyczaj rozpoznawane przez kompilator,

. btedy merytoryczne (nieprawidtowe korzystanie z indeksow i wskaznikow,
zty przydziat pamieci, pominiecie inicjalizacji zmiennych, pomieszanie
parametrow funkgcji, btagd w petlach, zamiana wynikdw decyzji w instrukcjach

warunkowych, btedy deklaracji typow i wymiarow danych, btedy zakresow
wartosci danych),

btedy kompilacji i konsolidacji: btedy kompilatora, btedy w zakresach
nazw itp.)



Klasyfikacja testow

1. Ze wzgledu na cel:
1.1. testy wykrywajgce btedy

1.2. testy statystyczne, okreslajace przyczyny najczestszych btednych wykonar oraz
ocena niezawodnosci systemu

1.3. testy odpornosci

— zachowanie systemu pod wptywem braku zasobdéw (zanik zasilania, awarie sprzetu)
— podaniu niepoprawnych danych i polecen

1.4. testy wydajnosci - czas dziatania funkcji

1.5. testy skalowalnosci - zachowanie programu pod wptywem duzej liczby
przetwarzanych danych, duzej liczby uzytkownikow itp. — zbadanie wydajnosci i
niezawodnosci

1.6. testy funkcjonalnosci interfejsu graficznego uzytkownika -

funkcjonalnos¢ formularzy, ergonomia

1.7. testy regresji

Celem testow regresyjnych jest sprawdzenie, ze program dziata po modyfikacji, usunieciu
btedow lub po dodaniu nowej funkcjonalnosci.

Wykonanie testow regresyjnych opiera sie na powtdrzeniu dotychczasowego zestawu
testow, ktore wczesniej koniczyty sie poprawnie.

2018-05-04 Zofia Kruczkiewicz —
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Klasyfikacja testow cd

2. Ze wzgledu na technike wykonania:
2.1. testy dynamiczne polegajace na wykonaniu fragmentu lub catego programu i poréwnaniu

wynikéw jego dziatania z wynikami poprawnymi. Mozliwe jest wykonywanie ,,metaprogramow” wykonanych
w réznych fazach powstawania oprogramowania:

2.1.1. tESty funkcjonalne: Program traktowany jest jak ,,czarna skrzynka”. Znane sg jedynie

wymagania wobec testowanych funkcji programu. Testuje sie program w wybranych podzakresach danych,
traktujac je jako klasy danych wejsciowych — testy dla kazdej klasy przeprowadza sie jedynie dla pewnych
wybranych danych w kilku przebiegach, a wnioskuje sie o dziataniu programu dla catej klasy danych.

2.1.2. testy niefunkcjonalne
odpornosci
wydajnosci
skalowalnosci
funkcjonalnosci interfejsu graficznego uzytkownika

2.1.3. testy strukturalne (metaprogramy ): Struktura programu jest znana. Dane
wejsciowe nalezy dobrac tak, aby kazda instrukcja programu byta przynajmniej raz wykonana, oraz tak, aby
kazda instrukcja warunkowa i petle byty przynajmniej raz wykonane i raz nie wykonane (kryterium pokrycia
instrukcji warunkowych).

2.2. testy statyczne:

Testy dynamiczne i statyczne moga stuzy¢ do wykrywania réznych btedow.

inspekcje: wymagan, struktury produktu,
udowadnianie poprawnosci programu (np. logika Hoare),

testowanie symboliczne (testowanie oparte na strukturze programu i analizowaniu stanu danych

w wyniku wykonania programu dla réznych przebiegédw sterowania programem (wykonanie lub nie wykonanie
instrukcji warunkowych i petli podczas przejscia przez program)

13



Klasyfikacja testow cd

2. Ze wzgledu na technike wykonania cd:
2.3. testy automatyczne

Realizowane przez programy narzedziowe — automatycznie
uruchamiany jest testowany fragment programu i wynik jego
dziatania jest pordwnywany z wynikami wzorcowymi:
- obiektywna ocena wyniku testowania
- mozliwos¢ odtworzenia testu po poprawie kodu
- mozliwos¢ podania wielu danych testowych

- muszg byc¢ zaprojektowane, utrzymywane i interpretowane przez
cztowieka

2.4. testy reczne:

Realizowane przez cztowieka sg wazne wtedy, gdy program testujgcy
ma trudnosci z przetwarzaniem i interpretowaniem pewnych
informacji, ktdre sg naturalne dla cztowieka (np testy statyczne)
Moga by¢ obarczone btedami wynikajgcymi z czynnika ludzkiego
(zmeczenie, tendencja do popetniania omytek, ztozone obliczenia)



Klasyfikacja testow cd

3. Ze wzgledu na zakres: wyrodznia sie nastepujace testy

(zwigzane z cyklem zycia produktu):

3.1. testy jednostkowe — testy pojedynczych elementéw programu
(funkcji z modutu, metod klasy) — poréwnanie wyniku z wynikiem
wzorcowym (pozytywnym i negatywnym)

3.2. testy integracyjne (testowanie zbioru klas jako komponentéw w celu
wykrycia:
- Niekompatybilnosci ich interfejsow,
- Niezgodnosci cyklu zycia,
- Niezgodna interpretacja wymienianych danych




Klasyfikacja testow cd

3.3. testy systemu — testy zintegrowanych komponentéw w $srodowisku
zblizonym do docelowego w celu sprawdzenia:

— Niezgodnosci interfejsow komponentow
— Btedow logicznych w tgczeniu komponentow
— Btedow synchronizacji w systemach:

*  Czasu rzeczywistego,

opartych na przekazywaniu komunikatow

brak odswiezania danych we wspadtdzielonych interfejsach

rozne cykle zycia komponentow

3.4. testy akceptacji (testy alfa i beta) — test z punktu widzenia potrzeb
klienta

Kolejnos¢ wykonania testow w procesie powstawiania
oprogramowania jest zalezna od przyjetej metody testowania i
tworzenia oprogramowania




Klasyfikacja testow cd

4. Ze wzgledu na technike projektowania testu
4.1. Metoda ,biatej skrzynki” — oparta na strukturze logicznej
testowanego metody, funkcji itd czyli fragmentu
oprogramowania

4.2. Metoda , czarnej skrzynki” — oparta na wymaganiach

funkcjonalnych oprogramowania
Zofia Kruczkiewicz — Wyklad_INP002017_2
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Problemy testowania i lokalizacji btedow

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

2) w podejsciu statystycznym istnieje tendencja do utatwiania
postepowania i opierania sie na czesto niezbyt dobrze
uzasadnionych zatozeniach (losowy rozktad danych, wzajemna
niezaleznos¢ czynnikow badanych procesow, operowanie srednig
lub wariancja)

3) wykrywanie i lokalizacja btedow — jest skorelowana z jakoscia
oprogramowania, okreslong metrykami ztozonosci modutowe;j i
miedzymodutowej kodu programu (wyktad 11, [8], [9], [10]):

— Fan out,
— LCOMS3,
— LOC na klase,
— NOF (liczba pdl),
— NOM (liczba metod),
— RFC,
— WMC,
— McCabe (liczba cyklomatyczna)
2018-05-04 cofia Kruczidewicz - 19
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Struktura wyktadu

Wstep
Klasyfikacje btedow i testow

Problemy testowania i lokalizacji btedow
Testowanie btedow [2]
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Proces testowania btedow

Przypadki Dane Wyniki Raport z
testowe 1 |—)testowe 1 |—) testow testowania
Y
i . Uruchom 4 i
Opracuj Przygotuj rouram na Por0\.lvr.1aj
przypadki dane P dgn ch wyniki z )
testowe testowe y przypadkami
testowych testowymi
2018-05-04 Zofia Kruczkiewicz — 21
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Struktura wyktadu

Wstep

Klasyfikacje btedow i testow

Problemy testowania i lokalizacji btedow
Testowanie btedow

Zalecane techniki weryfikacji przeprowadzane podczas
cyklu zycia produktu [4, 1]
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Zalecane techniki weryfikacji przeprowadzane podczas cyklu zycia produktu

Faza cyklu zycia

Cel weryfikacji

Techniki

Specyfikacja realizowalnosg, inspekcje wymagan
wymagan sensownosc
funkcjonalnych i kompletnosé,
niefunkcjonalnych | spdjnosc,
poprawnosc
Tworzenie modelu | poprawnosg, inspekcje specyfikacji modelu,
analizy kompletnosé, symulacje,
SpOjnos¢, testy funkcjonalne w metajezyku

zgodnos¢ z wymaganiami
uzytkownika i systemu

Projektowanie

zgodnos¢ z modelem
analizy

inspekcje specyfikacji projektu,
dowody poprawnosci,

symulacje,

testy funkcjonalne w metajezyku

Programowanie
(kod)

struktura programu
komentarze

inspekcje specyfikacji kodu

dowody poprawnosci

testy symboliczne

symulacje,

testy strukturalne

testy funkcjonalne — metaprogramy




Zalecane techniki weryfikacji przeprowadzane podczas cyklu zycia produktu cd

Faza cyklu zycia Cel weryfikac;ji Techniki
Testo | Testowanie funkcje jednostki (klasy, testy strukturalne
wanie | jednostkowe | modutu)
kodu | Testowanie | potaczenia klas lub/i modutéw | testy statyczne (symboliczne)
Z€ | integracyjne |=komponenty testy strukturalne,
wzgle (kompatybilnos¢ interfejséw) | testy funkcjonalne - metaprogramy
du na sterowanie (cykl zycia) testy regresji
zakres
przeptyw danych (poprawna
interpretacja)
Testowanie | funkcjonalnosc testy funkcjonalne — metaprogramy
systemowe zintegrowanych czesci zgodna | testy regresji
Z wymaganiami
funkcjonalnymi i
niefunkcjonalnymi
Testowanie | funkcjonalnos¢ zgodna z testy funkcjonalne - metaprogramy
akceptacyjne | wymaganiami funkcjonalnymi | testy regresji
Konserwacja Poprawki testy funkcjonalne - metaprogramy
testy regresji
5018-05-04 Zofia Kruczkiewicz — 24
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Struktura wyktadu

Wstep

Klasyfikacje btedow i testow

Problemy testowania i lokalizacji btedow
Testowanie btedow

Zalecane techniki weryfikacji przeprowadzane podczas
cyklu zycia produktu

Testy statyczne — testowanie symboliczne [7]
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Rozwiagzanie duzej liczby rozpatrywanych danych
mozna zastgpi¢ metoda wykonywania
symbolicznego, opartej na:

* symbole badz wyrazenia algebraiczne uzywane s3
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 instrukcji, co
ogranicza wykorzystania szczegolnych atrybutow
wartosci, ktore moze przybrac¢ symbol.



Przyktad 1: Przyktad symbolicznego wykonania programu sprowadzony
do odpowiedniego testowania warunkdw bez analizowania wartosci
zmiennych

#include "stdio.h"
void main ()
{ float x,y,z;
// zabezpieczenie przed niewtasciwg formag danych x iy
if (scanf("%f%f",&x,&y)==2)
{  z=2%x+y;
if (z==0)

x=1;
//zabezpieczenie przed niewtasciwg wartoscig danych
else

x=1/z;}



Przyktad 2: Testowanie btednej wersji programu do znajdowania
pierwiastka kwadratowego ans z p, gdy przedziat 0 <p <1z
doktadnoscia do err, gdzie 0 <err <1: p'/2 - err <ans < p/2+ err

#include "stdio.h"
float pierwiastek_kw(float p, float err)

{

float d=1, ans=0, tt=0, c=2%*p;
//wylicz pierwiastek kwadratowy z p, 0<=p<1 z doktadnosciq do err, 0 <=err < 1

if (c >=2) return 0; //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);
} 28



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-05>=0 4*p -3
B true, exit | 0.25<=p<1 0.5<=err<1 0.5 0.5 2*p-05>=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—-05>=0 | 4*p-3
Cfalse! | 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

2018-05-04
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1) Po sekwencji <A false, B false, C true, B true> mamy:
* ans=0.5
e p¥2.err<ans<p??+err—zgodnie z zatozeniem
e p=err=0.995, p/2~ 0.997 — dane wynikajace z programu
— pY2-err=0.997 - 0.995 = 0.002
— pY2+ err=0.997 + 0.997 = 1.994
2) Po sekwencji <A false, B false, C true, B false,C false, B true>
mamy jednak:
* ans=0.5
e ans<plY2-err (powinno by¢ ans 2 pY/2 - err ) niezgodnie z zatozeniem

p =0.995, err =0.49, p/2~ 0.997 — dane wynikajace z programu
pl/2 —err =0.997 — 0.49 = 0.507

Whiosek
Program nie przeszedt pomyslnie testu, jednak nie znaleziono
przyczyny btedu.

Zofia Kruczkiewicz —
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Plan testowania btedow zakresu
produktu [2]

testy jednostkowe

testy integracyjne

testy systemu

testy akceptacji (testy alfa i beta)



Plan testowania zakresu w procesie tworzenia

oprogramowania
Specyfikacja Specyflkac’ja . Projekt
wymagan wymagan AL szczegotow
ymag niefunkcjonalnych 8 ¥
Plan testow Plan testow Plan testow Kt tc’esty.
akceptacyjnych systemowych integracji TR ©
ptacyjny y y gracj jednostek

Test Test Test
akceptacyjny systemowy integracji

Zofia Kruczkiewicz —
2018-05-
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Testy jednostkowe - automatyczne [3]

e Test jednostkowy
— Projekt testu
— Realizacja testu

e Test jednostkowy z uzyciem obiektow typu Mock
* Adnotacje
 Metody wspomagajgce testowanie jednostkowe

* Przyktad srodowiska wspierajgcego tworzenie i
realizacje testow jednostkowych



Graf przeptywu, macierz grafu, macierz potaczen

dla metody addTytul_ksiazki i projekt testu jednostkowego — pokrycie
wierzchotkow testami

| public void addTytul_ksiazki(Tytul ksiazki tytul_ksiazki)

{
P if (! mTytul_ksiazki.contains(tytul_ksiazki))

/ mTytul_ksiazki.add(tytul_ksiazki);
/

1 2 3 4
1 3 Macierz grafu
2 b d
3 (o
d
4
1 ) 3 4 Liczba MCabe
_ (cyklomatyczna)
1 1 1120 | ez 14122
2 1 1 |2-1=1 | wyznacza liczbe
3 1 1-1=0 testow:
Macierz potaczen Testl: 1-2-3-4
4 Test2: 1-2-4




Test jednostkowy (test dynamiczny strukturalny),
metoda , biatej skrzynki”

@Test

public void testAddtytul ksiazki() {
System.out.println("addctytul ksiazki"):;
String([] dane tytul = {"tytull", "Jan", "Kowalski", X

Tytul ksiazki val = Tytul (dane_tytul);

Fasada instance = new Fasada():
instance.addtytul_ksiazki(val):

Tytul ksiazki result = instance.getIytuly ksiazek() .get (0):

a,b |assertEquals(val, result); &

instance.addtytul ksiazki(val):
int resultl = instance.getIytuly ksiazek().size():

-

a,d |assertTrue ("Blad", 1 == resultl);

i

} Sprawdzenie, czy po
probie dodania tego Poréwnanie dodanego tytutu
samego tytutu liczba pobranego z aplikacji z tytutem
tytutow nie zmieni sie wzorcowym
50180504 Zofia Kruczkiewicz — 36
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Testy jednostkowe - rola obiektow typu Mock

http://www.oracle.com/technetwork/articles/entarch/mock-shortcomings-082129.html

<<Business Object>> s <<Data Access Object>>
+ EmployeeBO — — — —  + EmployeeDAO

persists
— —— 7 Database

@Before

public void setUp() {
mockEmployeeDAO = createMock(EmployeeDAO.class);
employeeBO = new EmployeeBO(mockEmployeeDAO);
employee = new Employee("Alex", "CA", "US");

}

@Test
public void shouldAddNewEmployee() {
mockEmployeeDAO.insert(employee);
replay(mockEmployeeDAOQ);
//powtdrzenie stanu obiektu typu Mock: mockEmployeeDAO

employeeBO.addNewEmployee(employee);
verify(mockEmployeeDAO);

//poréwnanie komunikacji miedzy EmployeeB0 i EmployeeDAO
// symulowanym przez mockEmployeeDAO



Adnotacje okreslajgce sposdb i moment testowania

http://www.vogella.com/articles/JUnit/article.html

Annotation

Description

@Test

public void method().

The annotation @Test identifies that a method is a test method.

@Before Will execute the method before each test. This method can prepare the
public void method() | test environment (e.g. read input data, initialize the class).

@After Will execute the method after each test. This method can cleanup the
public void method() | test environment (e.g. delete temporary data, restore defaults).
@BeforeClass Will execute the method once, before the start of all tests. This can be

public void method()

used to perform time intensive activities, for example to connect to a
database.

@AfterClass
public void method()

Will execute the method once, after all tests have finished. This can be
used to perform clean-up activities, for example to disconnect from a
database.

@Ignore

Will ignore the test method. This is useful when the underlying code has
been changed and the test case has not yet been adapted. Or if the
execution time of this test is too long to be included.

@Test (expected =
Exception.class)

Fails, if the method does not throw the named exception.

@ Test(timeout=100)

Fails, if the method takes longer than 100 milliseconds.




Metody wspomagajgce ocene wyniku testu

http://www.vogella.com/articles/JUnit/article.html

Statement

Description

fail(String)

Let the method fail. Might be used to check that a
certain part of the code is not reached. Or to have
failing test before the test code is implemented.

assertTrue(true) /
assertTrue(false)

Will always be true / false. Can be used to predefine
a test result, if the test is not yet implemented.

assertTrue([message],boolean
condition)

Checks that the boolean condition is true.

assertsEquals([String message],
expected, actual)

Tests that two values are the same. Note: for arrays
the reference is checked not the content of the
arrays.

assertsEquals([String message],
expected, actual, tolerance)

Test that float or double values match. The tolerance
iIs the number of decimals which must be the same.

assertNull([message], object)

Checks that the object is null.

assertNotNull([message], object)

Checks that the object is not null.

assertSame([String],
expected, actual)

Checks that both variables refer to the same object.

assertNotSame([String], expected,
actual)

Checks that both variables refer to different objects.




Srodowisko testowania - uruchomienie testow
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Srodowisko testowania - wynik testowania
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[ @ Libraries

- @ TestLibraries

getlytuly ksiazek
setlytuly ksiazek
doda]_tytul
addtytul ksiazki
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& D
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Testy integracyjne [2]

1.Koncepcja testowania

2. Testowanie zstepujgce i wstepujgce

Zofia Kruczkiewicz —
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Koncepcja testowania integracyjnego
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Testowanie integracyjne

Poziom1l

Kolejnos¢

/I\ testowania

> Pozioml

Namiastki

. Poziom2
komponentow

>

Poziom?2

Poziom?2

PN

Zstepujace testowanie
integracyjne
Testowanie od komponentow
wysokiego poziomu do
nizszego

Namiastki

poziomu2 ‘_A j\

komponentow

poziomu3

Sterowniki
testowania

PoziomN

PoziomN

PoziomN

testowania PoziomN-1

A/

\ v

PoziomN-1

Wstepujace testowanie
integracyjne
Integrowanie wynikéow
testowania od
komponentow najnizszego
poziomu do najwyzszego
poziomu

Kolejnos¢
testowania
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Testowanie systemowe [2]

* Koncepcja testowania

Zofia Kruczkiewicz —
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Testowanie systemowe

Przypadki testowe

A B Komponenty:
A, B,C

Zofia Kruczkiewicz —
2018-05-
018-05-04 Wyklad_INP002017 10 46



Testowanie funkcjonalne, metoda
,czarnej skrzynki” [2, 3]

Testowanie “czarnej skrzynki”

Metody testowania funkcjonalnego - oparte na grafach

Metody testowania funkcjonalnego — oparte na klasach
rownowaznosci

Metody testowania funkcjonalnego - oparte na analizie
wartosci brzegowych

Metody testowania funkcjonalnego - oparte na testowaniu
porownawczym

Metody testowania funkcjonalnego - oparte na metodzie
tablic ortogonalnych



Testowanie "czarnej skrzynki”

Dane
wejsciowe
powodujgce
anormalne
zachowanie

/

System

AR

Dane
wyjsciowe
powodujgce
wykrycie
btedéw

Testowe
dane wejsciowe

Wyniki
wyjsciowe testow

Zofia Kruczkiewicz —
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Metody testowania funkcjonalnego oparte na
grafach — przyktad

Polecenie Powoduje utworzenie okno z

nowY tytut Wiaze sie Dodano
ksigzki (1) nowy obiekt

typu
Tytul_ksiazki

formularzem
tytutu (2)

Umozliwia dodanie
nowego tytutu, jesli
dane s3 poprawne

Nie wprowadzono

Nie dodano POprawnego
Koncepcja budowy testu: nowego tytutu
(1) Wywotano okno tytutu (2) obiektu typu
(2) Podano poprawne dane (3) Tytul_ksiazki

(3) Podano niepoprawne poprawne dane(4) (4)

Pokrycie wierzchotkow testami: sprawdzenie, czy uwzgledniono wszystkie potrzebne
wierzchoftki
Pokrycie krawedzi grafow testami: nalezy sprawdzi¢ wtasnosci krawedzi (zwrotnos¢,
przechodnios¢ itd)

49



Metody testowania funkcjonalnego - oparte na
grafach cd

* Modelowanie przeptywu transakcji

— Wierzchotki odpowiadajg krokom procesu przetwarzania transakgc;ji
— Krawedzie odpowiadajg logicznym potgczeniom miedzy tymi krokami
Modelowanie skonczonej liczby stanéow

— Wierzchotki odpowiadajg stanom rozpoznawanym przez uzytkowania
np. wypetnianymi formularzami

— Krawedzie odpowiadajg logicznym potgczeniom miedzy tymi stanami
* Modelowanie przeptywu danych

— Wierzchotki odpowiadajg obiektom danych

— Krawedzie odpowiadajg przeksztatcaniu obiektow danych na inne
obiekty danych

« Modelowanie zachowania systemu w czasie
— Wierzchotki odpowiadajg obiektom w programie

— Krawedzie odpowiadajg sekwencyjnym przejsciom pomiedzy nimi.
Wagi krawedzi odpowiadajg czasowi poszczegodlnych przejsc

Zofia Kruczkiewicz —
2018-05-04
018-05°0 Wyklad_INP002017_10 20



Metody testowania funkcjonalnego — oparte na
klasach rownowaznosci

Dzielenie na klasy rownowaznosci:

— Jesli dane wejsciowe sg opisane przedziatem lub konkretng
liczbg , to w testach uzywa sie jedng poprawng i dwie
niepoprawne wartosci

— Jezeli dane wejsciowe sg opisane zbiorem lub warunkiem
logicznym, to w testach uzywa sie jedng poprawng i jedna
niepoprawng wartosc



Metody testowania funkcjonalnego — oparte na
analizie wartosci brzegowych

Analiza wartosci brzegowych

— Jesli dane wejsciowe sg opisane przedziatem a, b, to nalezy
testowac wartosci a i b oraz wartosci nieco wieksze i nieco
mniejsze nizaib

— Jesli dane wejsciowe sg opisane zbiorem liczb, to testy
nalezy wykona¢ dla wartosci najwiekszej i najmniejszej oraz
wartosci nieco wiekszych i nieco mniejszych niz te wartosci.

— Te same zasady nalezy zastosowaé€ dla danych wyjsciowych

— Nalezy sprawdzi¢ dziatanie programu wypetniajgcego cata
przestrzen danych przy ograniczonych strukturach danych w
programie



Metody testowania funkcjonalnego -
testowanie porownawcze

Analiza porownawcza

— Stosuje sie w przypadku koniecznosci wykonania kilku
roznych rozwigzan o tej samej funkcjonalnosci np. w
celu poprawy niezawodnosci oprogramowania.

— Testy przeprowadza sie jednoczesnie wykorzystujac te
same dane wejsciowe.

— Nie mozna wyeliminowac btedéw wynikajacych z
btednej specyfikacji programu.



Metody testowania funkcjonalnego - metoda tablic

ortogonalnych

Jezeli liczba kombinacji danych wejsciowych jest niewielka, ale za duza, aby
testowac wszystkie kombinacje, wtedy w przypadku braku zaleznosci
miedzy btedami mozna wykrywaé tzw. btedy jednomodalne

1

2
3
4
5
6
7
8
9

P1

1

W W W N N N =

P2

1

w N =2 W N

Parametry

P3

1

w N W N

_ W w N

w NN

Zamiast 81 testow (3% - trzy
wartosci przyjmowane przez
4 dane wejsciowe)

wykonuje sie 9 testow ze
wzgledu na P1
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Testy akceptacyjne (funkcjonalne) -
przyktad

* |nstalacja narzedzia do testowania Selenium
* Nagrywanie testu
* Odtwarzanie testu

Zofia Kruczkiewicz —
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. ; g . . P Runs: of| vaie
| | [info] Executing: |clickandwait | id=j_idt20:powrot2 | | Status o= 0
| Log | Reference | Ul-Element | Rollup | Info- Clear
[info] Executing: |open | /Sklep_5/ | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Dodaj produkt | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Dodaj produkt | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Lista produktow | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Utrwalanie danych | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Pobierz z bazy danych | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Lista produktow | |
[info] Executing: |clickAndwait | link=Lista produktow | |
[info] Executing: |clickAndWait | link=Rezultat | |
| [T -
2018-05-04 < '
W celu uzyskania pomacy kliknij Tematy Pomacy w menu Pomoc.

»

Pulpit 5 kruczkiewicz



N

LA A

Struktura wyktadu

Wstep

Klasyfikacje btedow i testow

Problemy testowania i lokalizacji btedow
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Plan testowania btedow zakresu produktu

Ocena niezawodnosci programu — testowalnosc¢ [2]



Testowalnos¢ (niezawodnosc)

[A.Bertolino,L.Strigini:On the Use of Testability Assessment,|[EEE TRANSACTION ON SOFTWARE
ENGINEERING,vol. 22, no. 2, February 1996]

Welscie
| »  Program

WY|Scie

Stan wewnetrzny

,Wyrocznia”

{dobre, zle}
>

gdzie

Wyrocznia jest nastepujaca funkcja:

D - dziedzina danych wejsciowych,
R - dziedzina danych wyjsciowych
zbior_wartosci_stanow_programu — zbior obserwowanych wartosci zmiennych

Wyrocznia: D x R x(zbior_wartosci_stanow_programu ) — {dobry, zfy}




Zwigzek miedzy liczbg przeprowadzonych testow i
hiezawodnoscia

Czestotliwosé A

wykonan —+

>
0 5000 12000 Liczba testow

Niezawodnosc programu jest czestotliwoscig jego btednych wykonan.
Miara niezawodnosci: MTBF = MTTF + MTTR

MTBF — mean time between failure, MTTF (mean time to failure), MTTR (mean time to repair)

Rosnie ona logarytmicznie wraz ze wzrostem liczby
przeprowadzonych testow i usuwaniu btedow.
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Ocena wykrywalnosci btedéw



Ocena liczby btedéw metodg posiewania btedow

Na podstawie wszystkich znalezionych btedow oraz btedow
sztucznie wprowadzonych do programu mozna oszacowac liczbe
bteddw w programie.

e N -liczba wprowadzonych bteddéw

e M - liczba wszystkich wykrytych btedow

X - liczba wprowadzonych btedow, ktore zostaty wykryte
Szacunkowa liczba btedow przed wykonaniem testow:

(M —X)eo N
X

Liczba btedow po usunieciu wykrytych, w tym wszystkich
sztucznie wprowadzonych:

B i?dy calk —

N

Wspodtczynnik X/N opisuje efektywnos¢ wykonywanych testéw.



Metody posiewania btedow

* losowe zaktocenia w przypisywaniu danych

* losowe mutacje kodu - zmiany kodu zrodtowego
modyfikujgcego sterowanie lub dane w programie

* losowe zaktocenia miedzy interfejsami modutow
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. Koszt wykrywalnosci btedéow



1000

Wzgledny koszt poprawiania btedéw

Wzgledny koszt poprawiania btedu —ile
razy wzrasta koszt

2018-05-04

Przyktad:

LOC =200 000,

czas_usuwania_btedow

=7053h,

koszt_h =40 USD,

liczba_btedow =3112,

caty_koszt=282120 USD,

koszt_usuwania_btedu
= 91 USD,

a po wdrozeniu:

3640 + 91000 USD

Zofia Kruczkiewicz —
Wyklad_INP002017_10
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Usuwanie i wzmacnianie sie bteddw bez przegladow technicznych

Btedy z
poprzedniego
etapu

0 0%

10

» Stare btedy

Wzmocnione
btedy 1 : x

Nowe btedy

Procentowa
skutecznosé
usuwania btedow

0
10

—>1 93 | 50%
0
0

Testy
3 integracji

Btedy przekazane
do nastepnego

etapu

Testy jednostkowe

93
—>

46 (k 0% 37 213 > 10 20%
— > 4*1.5=6 27 o k3-g1
25 25
Testy Testy ,
nkconsine 12 biedon
a7 24 . niewykrytych
—>( 47 50% —> 24 50%
0 0
0 0
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Usuwanie i wzmacnianie sie btedéw po wprowadzeniu
przegladow technicznych

Testy jednostkowe

3 2

70% - 50% |12 13 60% 24
S S —
0 2*%1.5=3 10*3=30
10 25 25
Testy Testy Testy
systemowe 3 btedy
mtegracu funkc;onalne \ .
4 12 6 o niewykryte
50% 50% —> 6 0% |
0 0 0
0 0 0

Zofia Kruczkiewicz —
Wyklad_INP002017_10
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