Szoftver tesztelés

Bevezetes

A szoftver teszteles celja

* Szoftver-mindseg biztositasa, javitasa
#* Szoftver hibak lokalizalasa
* V & V tamogatasa
verifikacio
fazis transzformacios lepései helyesek
kovetelményeknek valo megfelelés

validalas
termék megfelel a felhasznalo elvarasainak
* Eletciklus (SW folyamat) sajatossagok
folyamatosan az életciklusban
managementbeli fuggetlenség




A teszteles szintjei

* alacsony - modul szintu

* magas - rendszer szintu

szolgaltatas

mennyisegi

|Oket terhelées
hasznalhatosag
teljesitmeny

konfiguracio
dokumentacio

A tesztelesi problema

Specifikacio —>

Tesztesetek




Szoftverhibak megjelenése

* SW mint input-output lekepezes

Hiba helyének azonositasa

Megismeresi problemak

#* sokszor nem lehetséges a kimerité tesztelés

* megerositesi tevedes (pozitiv tesztesetek)

* Megfelel6 szemléletd megkozelites
A tesztelés a hibak kimutatasara valo és nem
a jelenletuk hianyanak demonstralasara




A teszteles koltsege

— Tesztelési koltség ‘

Kovetelmény spec.  Kodolas Kész szoftver

Teszteles tipusai

* Teszteles vegrehajtassal
mukoddeskdzben manifesztalodo hibak
Kiszlirése

* Teszteles vegrehajtas nelkul

kod, konfiguracio, dokumentacio stb.
atvizsgalasa, ellenérzese
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Atvizsgalas
* kevesbe formalis
* 4-6 fO0s csoportok
specikalo
elemz0é (tervezo)
megbizo
kovetkezo fazis képviseldje
mindség biztositasi csoport
* |ista szerinti atvizsgalas
kb. 2 6ra
detektalas (nem javitas)
teljesitmeny becslesek

Reszletes vizsgalatok,
szemlek

* 5 formalis lepés
attekintés
el6készités
hiba statisztikak
potencialis hibahelyek
szemle, vizsgalat
hibak megtalalasa, dokumentalasa
megoldasok kidolgozasa
ellenérzes
Ujra szemlézés




Hiba statisztikak

* Hiba tipus és sulyossag szerint
rogzitett el6fordulasi gyakorisagok

* Korabbi fejlesztések statisztikai

#* Nem tipikus hibaszam eloszlas
kezeléese

* \/eszelyes teruletek azonositasa

# Adott fazis hibastatisztikainak
figyelembevéetele a kovetkezs fazisban

Atvizsgalasok eredmenyei

* Atvizsgalasok hibadetektalo kepessege
0sszes detektalt hiba 82% (IBM, 1976)
0sszes detektalt hiba 70% (IBM, 1978)
0sszes detektalt hiba 93% (IBM, 1986)

* Hibadetektalas koltsegenek 90%-0s
csokkentese (Kapcsolorendszer, 1986)

* Hibaszam exponecialisan csokken
atvizsgalasi fazisrol-fazisra (JPL, 1992)




Atvizsgalasi metrikak
* Hibasuriség (hiba /KLOC)
* Hibadetektalasi rata (megtalalt hiba /

ora)

* Metrikak hibasulyossag szerint

* Milyen kovetkeztetést lehet levonni a
megtalalt hibak szamabol?

Atvizsgalas statikus
kodelemzessel

* sgi ProDev

nmmn _wew.s History  Queries
Query Target: Hraw evarything

Who Is Called By?: draw._everything
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List All Global Variables
S| where Declared
Whers Defined?
Who References?
Wha Sets?
Where Address Taken
List nursed Varishles
Where Allocated
Where Deallocated

List All Funclions

Where Function Deciared

Where Defined?

Where Fanction Called

Where Function Used

Where Function Called lmplicitly

Who Is Called By? CtiteB
List Undefined

List Unused Function

tist Local

| Al Defined

=]

dEgwevEEyERIng()
{
swapbuffers():
4ifdaf EIGHTPLANE
Solor(0)

jelse

__BaBeolor(0, 0, 0);
o

fendi;

clear();
zolear();

pushmatrizx()
mu‘tmatrix(view).
deaw_floor() ;
e jel1o() s

: e/demos/orkshop/jello/Jello. (Read Only)




Teszteles utan marado hibak

— Tovabbi hibdk létezésének valészinlisége |

Megtalalt hibak szama

Teszteles vegrehajtassal

* Viselkedés vizsgalata megvalasztott
bemenetekkel, rogzitett kornyezetben
* Hibamodellek
hibak el6fordulasa és jellege?
fejlesztesi- és tesztelési technologia fuggo




Tesztelesi megkozelitesek

* Funkcionalis teszteles (black box)
specifikacié alapjan

* Strukturalis tesztelés (white box)
mukodesi logika alapjan

& Végrehajtasos tesztelés
problemai

* Nem teljes mértekben kézbentarthato
kornyezet
* Tesztesetek meghatarozasa
Szoftver hiba modellek hianya
* Tesztesetek vegrehajtasa
real-time kornyezet
kliens-szerver rendszerek
még nem létezG6 rendszerelemek

kimenet, bemenet viselkedés definialasa
GUI teszteles
tobb-szalu programok




GUI tesztelesi problemak

* komplex allapotterek

OK disabled

[pwd1="1] [pwd1 l=pwd2

]
Different
[pwd1!=""]

All clear
[pwd2!=pwd1]
[pwd2!=""]

[owd2=""]

OK clicked
N OK2 clicked
Exit clicked

Success Password
feedback missmatch

clicked

' & Végrehajtasos tesztelés
i r kivitelezese

? Tesztelhetd sw
Specifikacio Tesztrendszer BV I
|

Tesztesetek




Tesztkornyezetek

~# dinamikus tesztek

. Vegrehajtasa

i * teszt veégrehajto (test
driver)

* teszt automatizalo es
konfiguraldo komponens

* bemuszerez6
komponens
(instrumentation)

* szimulalo csonkok (stub)

Tesztkornyezetek
szolgaltatasai

* teszt konfiguracio management
* automatizalt tesztelés

* debugger

* teljesitmeny tesztek (profiler)

* statikus analizis

* teszt eredmény dokumentacio,
megjelenités




Tesztkornyezetek (pl.

* sgi Tester

* teszt parameterek beallitasa

=] Make fest

Test Mame: || 1ostOBEE ||

TestType: ¥ Single Test < TestSet <> TeslGrow

Deseription: |04 00gh argunents

Command Line: | copyn alphabst target

Instrument DEr: | JdEfinp/tutorial

Executable List; |

ok | [Caealy | [Celose | [ Help |

Test Mame:

[ £e=t88en |

Test Type:

Descriptlon:

<& Single Test @ TestSel o Test Group

A

Test List:

Test Include List:

= domor/ koot 0008
_demo,/testBEET

_demo/tRst
_demo, test

FBRG
B85

_demo,/testE684
_demn,/TastEE03

Select: [

|
Add Remoue

Ok

| | Apply [ | Close | | Help |

Tesztkornyezetek (pl.

* |efedettsegi adatok

List Summary

Coverages Covered  Tatal % Coversge  MHeight

Funetion 2 15 B85 B.488
Sourca Line 17 a8, 57% 8.2688
Brerch T . BoAE  B.2E
Arc B a4, 4d% 8.288
Block 27 41, 54% A.BER
Wedghted Sum 58, GEX 1. Bae

Test Mame: | testBHOE Type: Singl

List Arcs
€211 Graph

t Loveres

¢atdiahx
{sys/types.h>
(olorstat oy

#include cfenel.hx

fidefing
#d=fine
Hdafine

OPEN_ERR I
NOT_ENOUGH_ BYTES 2
21758 3

int copy flel):

maln Cint arge, char rargvil

int

ihis

3
_ifC

bytes, sStatus;

arge € 43

pr nth":ann: Insufficient arguments.\n");
printf(!'Usage: copyn £l 2 bytasin');
ERitll);
arge > 4 )

printf"Error: Too nany arguients’
printf{!lzage: copyn 1 2 bytesin
axit(l);




% GUI teszteld robot (event
recorder

#* \WDTest

B, WDTEST - Regression Test Editor

Status ¥ Saved Script File d Result File

47843 "Saj-tgEp-CabinetWClass-717-653-0-0-"

47869 "SajtgEp-CabinetWClass-718-653-0-0-"

47964 "Saj-tgEp-CabinetWClass-720-653-0-0-"

47990 "SajtgEp-CabinetWClass-721-653-0-0-"

48016 "Saj-tgEp-CabinetWClass-721-652-0-0-"

48065 "SajtgEp-CabinetWClass-723-652-0-0-"

48114 "Saj-tgEp-CabinetWClass-724-652-0-0-"

48277 "-Shell_TrayWnd-865-8-0-0--TrayNotify\WWnd-8-7-0-
48371 R Shell _TrayWnd-865- 8 0- 0——TrayNotlnynd -8-
48471

48573

48878 "WinVNC Tray Icon-WinVNC Tray Icon-821-683-
48904 "WinVNC Tray Icon-WinVNC Tray Icon-837-675-
48936 "WinVNC Tray Icon-WinVNC Tray Icon-849-673-0-0-"
48976 "WinVNC Tray Icon-WinVNC Tray Icon-855-672-0-0-"

# |Delete 3% [Merge Browse... Biowse...

A A AAAAAAA A4~

Record a Script i Play Step by Step

Exit

Teszt script (macro) részlet

Magasszintu tesztelesi celok

* Hasznossag tesztelese
hasznalhatbésag
teljesitmeny
kOltséghatekonysag

* Megbizhatbsag

* Robusztussag

* Teljesitméeny




MinGsegi jellemzdk tesztelese

* MinGség tesztelési scenariok
* Metrikak

Kornyezet
Stimulus
forras

Tesztelesi alapelvek

* Teszteredményeknek 0sszevethetonek
kell lennie a kbvetelméenyekkel

* A tesztelesnek tervezetten kell
tortennie

* A szoftver tesztelesre igaz a 80/20 elv:
a tesztelés soran feltart hibak 80%-a a
programkomponensek 20%-ara
vezetheto vissza

* A teszteléssel a “kicsitél” kell a “nagy”
feletartani




Tesztelhetoseg

* TesztelhetGség mint tervezesi
szempont

biztonsagkritikus rendszerek
* MukodtethetGseg
* MegfigyelhetGség
* Szabalyozhatosag
* Szetbonthatosag
* Egyszerliség
* ErthetOség

Programhelyesseg

* Programhelyesséeg

A program megfelel a kimenet-
specifikaciojanak a megengedett feltetelek
és kivant erGforrasok mellett

specifikacio fuggo!




Program helyesseg bizonyitas

#* Matematikai technika

* A technika elemei
input specifikacio
output specifikacio
allitasok (kijelentések)
vezerléesi folyam invarians
bizonyitasi technikak
teljes indukcio

A specifikacio helyessege

Input specification: p : array of n infegers, n > 0.

Output specfication:  q : array of n integers such that
qOf=dl]'= .= q[n 1]

void trickSort (int p[], int q[])
{
int i;
for i =0;i<n;i++)
qli] = 0;

Input specification: p : array of n integers, n > 0.
Output specfication:  q : array of n integers such that
q0] =q[ll =...=qln - 1]

The elements of array q are a permutation of
the elements of array p, which are unchanged.




% Programhelyesség
bizonyitas (pl.)

- ne {1,2,3, ...}

(Input specification)

k=0

- k=0ands=0

k<nands =y[0]+ y[1] + ...

k=nands =y[0] + y[1] + ...

k<nands =y[0] + y[1] + ...

k<nands=y[0] +y[1]+ ...

-k=nands=y[0] +y[1]+ ...

% Programhelyesség
bizonyitas (pl.)

+ y[lk—1]
(Loop invariant)

+y[n-1]
(Output specification)

+ylk—1]

+ Y[k

+ ylk—1]




"% Programhelyesség
bizonyitas (pl.)

#* Java assertion

void foo() { public class Foo

{

public void m1( int value )

return; {
} assert O<=value;
assert false; System.out.printin( "OK" );
// Execution should }
//never reach this point! public static void main( String[] args )

{

Foo foo = new Foo();
System.out.print( "foo.m1( 1):");
foo.m1(1);

System.out.print( "foo.m1(-1): ");
foo.m1(-1);

Formalis modszerek

# szoftverrendszerek novekvé meéerete és funkcionalitasa ->
novekvd komplexitas
* komoly kbvetkezményekkel jaro hibak nagyobb
valoszinlsége
#* formalis modszerek
szigoru specifikacios és verifikacios megoldasok
matematikai (formalis) nyelvek
technikak
eszkdzok
inkonzisztencia , nem teljesség, tobbbéertelmliség
felfedezese
megeértés novelése




Formalis specifikacio

* cldonthetd szintaxis

* formalis szemantika

* automatikus analizis

* gyenge és erds formalis modszerek
* kulonb6z6 nezetek integralasa

Allapottérkép

Formalis verifikacio
# modell ellendrzes

allapottér mérete (state space explosion)
100-200 allapot valtozo, 10100 allapot

valoszintiségi becslés

hardver és protokoll ellendrzes

temporal model checking, automata
* tetel bizonyitas

végtelen allapotterek

axiomak, levezetéesi szabalyok

heurisztikak hasznalata

algoritmusok ellenérzése




& Formalis modszerek sikeres
* alkalmazasa

#* Modell ellenérzes

IEEE Futurebus cache koherencia
protokoll

Bell Labs HDL Controller transmitter
* Tetelbizonyitas

IBM PowerPC ekvivalencia ellendrzées

kulonb0zod terverzési szinteken

Motorola 68020 compiler generalta binaris
kod ellendrzése

AMD5K86 mikrokod

Formalis modszerek
alkalmazasi problemai

* meéeretezési problemak
szamitasi komplexitas (NP-teljes
problémak)
* tesztelesi elemek a specifikacion kivul
(bizt. kritikus rendszerek)

* felhasznaloi kepzettseg




